Die Entwicklung der Wasserstrassen im Bereich der deutschen Nordseeküste [nebst] Bibliographie by Rohde, Hans
Article, Published Version
Rohde, Hans
Die Entwicklung der Wasserstrassen im Bereich der
deutschen Nordseeküste [nebst] Bibliographie
Die Küste
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Kuratorium für Forschung im Küsteningenieurwesen (KFKI)
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/100986
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Rohde, Hans (1970): Die Entwicklung der Wasserstrassen im Bereich der deutschen
Nordseeküste [nebst] Bibliographie. In: Die Küste 20. Heide, Holstein: Boyens. S. 1-44.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Die Entwicklung der WasserstraBen im Bereich
der deutschen Nordseekuste
Von Hans Rohde
Sumrnary
The origin of the development of reaterroays in the ayea of the German coast of the North-
Sea goes bade to tbe time yight after the migration of nations. There gre 3 big periods of tbis
development known todq. The development of the waterways-especially of those whict, ap-
proach the ba·rbours of the cities of Hambwrg, Bremen, Wiibelmsbaven md Emden from sea-
wards, and the connection between North-Sea :ind Baltic Sea - is desc,ibed in detail, also taken
into accownt of tbe history of waterways, the development of service for lightbowses and other
aids to navigation and the development of traffic. Finally, possibilities of a fmther extension
of the waterfeays and of fv.t:*Te developments are discv.ssed.
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Das Thema „Die Entwicklung der Wasserstrafien im Bereich der deutschen Nordseekuste"
ist so umfangreich, daB es im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur m6glich ist, einen allgemei-
 nen Oberblick zu geben und die gro£en Zusammenhinge aufzuzeigen. Die Ausfiihrungen sollen
sich vorwiegend auf die seewirtigen Zufahrten zu den groBen Hlifen und die Verbindung
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zwischen Nord -und Ostsee beschrinken. Nur kurz wird auf die Wasserstrailenverbindungen
der groben Hi:fen mit dem Binnenland eingegangen.
Wenn man riickblickend die Entwidflung der Wasserstra£en im Kustengebiet betrachtet,
so lessen sich drei groBe Abschnitte et*ennen:
1. Die Zeit bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts. Ein Ausbau der Wasserstrailen war nocli nicht
nonvendig, der natikliche Zustand der Flisse reichte fur die Schiffsgratien des damaligen
Verkehrs im allgemeinen aus. Fur umfangreidie Fahrwasserausbauten fehlien auch nodi die
technischen Vorausserzungen. Die Matinahmen fur die Schiffahrt bestanden - auBerhalb der
HMen - weirgehend in der Bezeidinung des naturlichen Verinderungen unterworfenen Fahr-
wasse rs.
2. Die Zeit vom 19. Jahrhundert bis zum 1. Weitkrieg. In diese Zeir, die durch den Beginn der
Industrialisierung und des Weltverkehrs charaliterisiert wird, fillt der eigentliche Ausbau der
WasserstraEen im Kusrengebiet und der WasserstraBenverbindungen der Hifen mit dem Bin.
nenland, wofur erst jetzt die naturwissenschafilichen und rechnischen Voraussemungen gegeben
waren.
3. Die Zeit nach dem 1. Weltkrieg bis heute, seit das Reich bzw. der Bund die Wasserstra£en
ubernommen liat. Sie ist gekennzeidinet durch die Anpassung der Wasserstrailen an die neu-
zcirlichen Verkehrsbedurfnisse.
Diese 3 Perioden sollen im folgenden im einzelnen niher betrachtet werden.
2. Der Zeitabschnitt bis zum 19. Jahrhundert
Zuntdist muE die Frage gestellt werden, von welchem Zeitpuiikt an man in dem genann-
ten Gebiet iberhaupt von WasserstraBen sprechen kann. Ein Flu£ oder Strom ist noch keine
WasserstraBe, erst der Verlielir machr ihn dazu, und zwar ein stdndiger Verkehr von beacht-
licher wirtscha licher Bedeutung. Die wirischaftliche Bedeutung mul dabei in den jeweiligen
Zeitumstinden gesehen werden. Wenn man z. B. die befdrderten Guterconnen auf der Elbe im
Mittelatter betrachtet - 1369 betrug Hamburgs Gesamrausfullr 18000 I auf 598 Schiffen
(1.13) - so ist das, gemessen an heutigen Verkehrszahlen, eine geringe Menge. Flir die damalige
Zeit war es aber ein Gliterverkehr von ungeheurer wirtschaftlicher Bedeurung. Ein gewisser
6rtlicher Verkehr hat sicher sclion in vorgeschichtlicher Zeit auf den Flussen im Kiistengebiet
stattgefunden, soweit dieses besiedelt war. Gelegentlich werden im Altertum griechische und
ph6nizische Schiffe bis in die Miindungsgebiere von Ems, Weser, Elbe und Eider vorgedrungen
sein. Erst in der Rijmerzeir entwickelte sich im Nordseeraum ein stirkerer Seehandel, seegangige
Schiffe liefen in die FluBmiindungen ein und brachten rdmische Gewerbeprodukre liinauf in das
fr.eie Germanien (1.13). Hier ist vielleicht der erste Beginn einer Entwicklung der Unteridufe von
Ems, Weser und Elbe zu Wasserstralien zu sehen, die aber in der V6lkerwanderungszeir unter-
brochen wurde. Stdcite gab es im norddeutschen Raum noch nicht, die als Handelszentren ein
Verkehrsbedurfnis hitten entwickeln kannen. Im Binnenland waren dagegen schon in der
r6mischen Khiserzei der Rhein mit seinen wichrigen Nebenflussen und die Donau wirklidie
Wasserstraien. Auf diesen Flussen fand ein bedeutender Verkehr statt. Sie durdistri mten schon
zivilisierte Gebiete, gri Bere Stldte waren an ihnen als r6mische Kastelle, aber auch als Ver-
kehrsknotenpunkie und Umschlagpl tze entstanden.
Erst in der Zeit nach der Vulkerwanderung, in der Mitte des ersten nachchristlichen Jahr-
tausends, liegr der eigentliche Beginn der Entwicklung der WasserstraEen im Bereich der deut-
schen Nordseekuste. Die an der Kuste ansdssigen Friesen betdtigten sich als seefahrende Kauf
leute. N6rdlichster Punkt des Rheinverkehrs war das friesische Dorestad in der Nihe des
heutigen Utrecht. Von der Rheinmendung aus unternahmen friesische Kaufleure Falirten liber
den Niederrhein ins Binnenland, wo Ktiln ein Hauptumscblagplatz war, der den Handel mit
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dem Suden vermittelte. Sie fuhren aber auch uber See nach England, an die franz6sische
Adantikkaste und nach Skandinavien - die Nordsee wurde damals hSufig als das „Friesische
Meer" bezeichnet - und grundeten in den Strommundungen und an der Kuste ihre Nieder-
lassungen, die Wike (1.13). Die Darstellung der Handelswege auf Abbildung 1 ist stark schema-
tisiert, die Verkelirswege hielten sich mehr in KustennEhe. So wird der Hauptweg von Dorestad
aus durch die Ijssel zur Nordsee gegangeii sein. Im Warenaustausch mit Skandinavien, dessen
Abb. 1. Seeverkelirswege im frehen Mittelalter
Haupthandelszentrum Birka am M larsee war, wurde im Bereidi der Nordseekuste die Eider
die erste WasserstraBe von europlischer Bedeutung (Abb. 1). Der Verkehr ging Eider und
Treene aufwb:rts bis Hollingstedt. DorI fand ein Umschlag auf Landfahrzeuge statt, und an der
Schlei war Haithabu in der N*he des heutigen Schleswig als Stapelplatz das Tor zum Norden.
Dieser Durchgangsverkehr von der Nordsee zur Ostsee durch die cimbrische Halbinsel bestarid
etwa vom 7. bis 11. Jahrhundert, bis zur Zersti;rung von Haithabu. Danach war die Eider
Weiterhin als Wasserstrafie fur den Transitverkelir von Bedeutung. Rendsburg wurde der ast-
lichste Umschlagplatz an der Eider, Eckernf6rde und Kiel waren die Umscllagpldtze an der
Ostsee (6.10). Der Hauptverkehr ist allerdings um Skagen herum dutch den Ore-Sund gegan-
gen, dessen Durchfahrr mit hohen Zbilen belastet war (1.13).
Inzwischen hatten sich im 8. und 9.Jahrhundert die Stidte Hamburg, Bremen und im
12. Jahrhundert Emden entwickelt. Sie warden wegen illrer gunstigen Lage an den grofien
Flussen verhdltnismb:Big tief im Binnenland zu Umschlagpdirzen fur den Handel vom Binnen-
land uber See und umgekehrt. Dieser Seeverkelir hatte 2 Richtungen: nach Skandinavien und
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dem Ostseeraum und zur Rheinmundung. Das Haupthandelszentrum lag an der Rheinman-
dung. Hier war Dorestad um das Jahr 1000 von Tiel und Deventer abgel6st worden, die in
ihrer Bedeutung im 11. und 12. Jahrhundert gegenuber Utrecht zurucktraten. Fur den Ostsee-
handel war das 1143 gegrundete Liibeck beherrschend, das zundchst eine grd£ere Bedeutung als
Hamburg und Bremen hatte. Ursache fur die grobe Bedeutung des Ostseehandels war u. a. die
deutsche Ostkolonisation. In der Blutezeit der Hanse (1370-1412) waren Gent und Brugge
die Hauptumschiagplitze, die vom Rheinm indungsgebiet den Handel nach alien Riditungen
vermittelten. Die Schiffahrt war auch zu dieser Zeit noch im wesentlichen Kusrenschiffahrt
(1.13).
Die Erstarkung der Nationalstaaten fuhrte zum nationalen Handel und damit zum
Niedergang' der Hanse. Durch den Wunsch, den nationalen Handel zu st rken, kam es zur
Entded[ung des Seeweges nach Indien und zur Entdeckung Amerikas. Die Kolonialmichte
waren bestrebt, den neu entstandenen Oberseehandel mit eigenen Schiffen und in den eigenen
Hifen abzuwickeln (1.14). Einen direklen Oberseehandel der deutschen Hifen im heutigen
Sinne gab es bis zum Ende des 18. Jahrhunderts nicht. In den HAfen von Spanien, Portugal,
England und den Niederlanden fand in der Regel erst der Umschlag auf die Schiffe start, die
zu den deutschen Nordseeh fen fuhren. Dabei war in unsicheren Zeiten die Wattenfahrt zwi-
schen den Ostfriesischen Inseln und der Kaste bedeutender als die Hodiseefahrt (1.5). Bekann-
tester Ausdruck der Monopolstellung der Kolonialmachte in der Seeschiffahrt war die britische
Navigationsakre von 1651. Es kann nicht die Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein, einen
ausfuhrlichen Uberblick der Geschidite des deutschen Seehandels und der Seeschiffahrt zu geben.
Die Zusammenhiinge sind aulierordentlicli komplex und stark abhingig von den politischen
Verhdltnissen. Ein guter allgemeiner Oberblick wird in (1.14) vermittelt, eine ausfahrliche
Darstellung, die allerdings nur bis zum 15. Jahrhundert reicht, bringt (1.13).
Wenn in der vorliegenden Arbeit die WasserstraBen als Zufahrten zu den H*fen betrachtet
warden sollen, so muli man sich einmal die Gri Be der damaligen Schiffe klar machen. Die
Gr enangaben fur die Handelsschiffe beziehen sich meistens auf die Tragfihigkeit, als MaE
gilt die .Last". Nach (1.13) entsprechen 100 Last Tragfihigkeit einem Raumgehalt von 130
bis 140 Registertonnen. Mitte des 14. Jahrhunderts werden 50 bis 60 Last als NormalgrdBe der
Schiffe fiir weite Fahrt angesehen, und mit 100 bis 150 Last war fur die meisren hansisdien
Seestidte die Grenze der Benutzbarkeit ihrer Hifen erreicht. Nach dem HanserezeE von 1412
sollten keine gr6£eren Schiffe als von 100 Last Tragfdhigkeit und melir als 12 1libischen FuE
Tiefgang (3,36 m) gebaut werden. Die Abmessungen einer dreimastigen Holk aus dem Jahre
1485 werden zum Beispiel mit 23,3 m L nge in der Wasserlinie, 7,75 m gr6Eter Breite, 5,85 m
Raumtiefe und 150 Last Tragfihigkeit (etwa 200 NRT) angegeben (1.13). Es ist anzunehmen,
daB der Tiefgang von rd. 3,5 m fer lange Zeit - auch nach der Hansezeit - der Maximal-
riefgang deurscher Seeschifie gewesen ist, denn noch in der 1. Hilfte des 19. Jahrliunderts gehdr-
ten Schiffe von mehr als 200 NRT zu den grtiBeren Schiffen. Nach Abbildung 8 wurde eine
mittlere Tragfihigkeit der nadi Hamburg fahrenden Schiffe von 200 NRT erst um 1850
erreicht. Solche Schiffe konnten auf den Mundungsstrecken von Elbe, Weser und Ems im all-
gemeinen verkehren, iiber Hamburg, Bremen und Emden hinaus konnten sie aber nicht mehr
fatiren. In diesen H fen war ein Umschlag auf Binnenschiffe norwendig.
Im folgenden sollen nun die einzelnen Wasserstratien wihrend des genannten 1. Zeit-
abschnittes betrachtet werden.
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52.1 Die Ems
Als sich Emden im 12. Jahrhundert als Hafen- und Handelsplatz entwickelte, gab es den
Dollart noch nicht. Die Ems war ein gewundener FluBlauf mit trichterfarmiger Mundung (2.1,
2.4). Bei Emden durfre die Tidebewegung noch nicht stark gewesen sein. Erst im 14. Jabr-
hundert kam es zum Einbruch des Dollart, der seine gr6Ete Ausdehnung von rd. 350 kine
Anfang des 16. jalirhunderts hatte (2.1, 2.4, 2.6, 2.9, 2.10). Mit dem Dollarteinbruch nahm
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Abb. 2. Untere Ems und Dollart im 18. Jahrhundert (nach TH. BEKERINGH 1781)
die Tidebewegung bei Emden stark zu. Die Verhiltnisse wurden fur Emden schledlt, als im
Jahre 1509 die Ems die Halbinsel zwischen der groEen Emsschleife und dem Dollart durch-
brach und damit Emden vom Hauptstrom abgesclinitten wurde. Die alte FluBschleife ver-
landete. 1585 wurde mit Wasserbauarbeiten begonnen, die zum Ziet hatten, die Ems wieder in
ihr altes Bett zu zwingen. Nach 31 Jahren Bauzeit war die Durchdimmung des Emsdurchbru-
ches mit einem Pfahlwerk vollendet und das Hauptfahrwasser fuhrte wieder unmittelbar an
Emden vorbei. Um 1630, im DreiBigjdhrigen Krieg, muBre aber die Unterlialtung des Pfahl-
werkes aufgegeben werden, es verfiel, und der Emsdurchbruch, die „frische Ems", wurde wieder
zum Hauptstrom (2.1). Die Zufahrt nach Emden erfolgte iiber den unteren Teil der alten FluB-
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schleife, deren Tiefe sehr gering war (Abb. 2). Die Zufahrt war immer stark tideabhingig,
zeitweise war Leiditerung notwendig. Unter diesen schlechren Zufahriverhilinissen liat Emden
bis zur Mitte des 19. Jallrhunderts zu leiden gehabt. Aulierhalb der Hafenzufahrt war die
Ems far die Schiffsgrdlen der damaligen Zeit ein gutes Fahrwasser, dessen Entwicklung im
einzelnen in den im Schrifttum genannten Arbeiten geschildert ist (2.1, 2.4, 2.6, 2.9, 2.10).
Emdens Geschichte als Hafenscadt ist selir wechselhaft gewesen (2.7). Die Stadt hat nicht
der Hanse angehilrt. W hrend im 16. Jahrhundert durch den Krieg Spaniens und der Nieder-
lande gegen Frankreich der niederlindische Handel sehr litt, bluhte Emden als Handelsstadt
auf. Emden war als Zentrum des Gerreidehandels Ende des 16. Jahrhunderts die Stadt mit
der graiten Handelsflotte (etwa 550 Schiffe von zusammen 42 000 r Tragfahigkeit). 1682
kam Emden zu Brandenburg und wurde Statzpunkt der brandenburgischen Flotte und der
Brandenburg-Afrikanischen Handelskompagnie. Brandenburg war das erste deutsche Land, das
zur damaligen Zeit eine eigene Kolonie in Westafrika hatte und so war Emden der einzige
deutsche Hafen, von dem aus im Zeitaker des Merkantilismus ein nationater Oberseeverkehr
stattfand. Als aber nach dem Tode des GroBen Kurfarsten die uberseeischen Interessen Bran-
denburgs nachlie£en, ging Emdens Handel stark zuruck. Nur von kurzer Dauer waren auch die
Bestrebungen Friedridis des Grolien, sicti iiber Emden in den Ostasietiliandel einzuschalten
(1.14, 2.7).
2.2 Die Weser
Bevor Bremen 787 Bischofssitz wurde, moE es schon ein Ort von Bedeurang gewesen sem.
965 erhielt Bremen Marktrecht, und es wird schon zu dieser Zeit fur die Schiffahrt als Handels-
platz wichtig gewesen sein. Bremen liegt soweit oberhalb der Wesermundung und die Unter-
weser ist ein verhiiltnism Eig enger FluBschlauch, dali die Tidebewegung in fruheren Zeiten nur
klein gewesen sein kanii. Es mag sein, daE zeitweise eine Anderung eingetreten ist, als einige
Abb. 3
Windmuhlenbagger von PELTIER 1739
bis 1746 auf der Unrerweser
*RA:'43*4*.
-i. Lf. '16
Verbindungsarme zu der immer mehr erweiterten Jade entstanden, nahere Angaben sind aber
nicht bekannt. Schiffe, die von See kommend Bremen erreichen wollterl, konnten also nidit mit
einer wesentlichen Aufhahung der Wasserstinde durch die Flut rechnen. Da sich Bremen im
Mittelaker zu einem bedeutenden Seehafen entwickelte, mussen die naturlichen Tiefen der
Weser fur die damaligen Seesclliffsgri Ben ausreichend gewesen sein. Der Guterumschlag in
Bremen fand unmittelbar am Weserufer, an der Schlagde unterhalb der Weserbrucke, start.
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Erst am Ende des 16. Jahrhunderts ist von der Versandung und Verwilderung des Fahrwassers
zu erfahren, und zugleich werden auch die Schiffsgraien zugenommen haben. Bremen muhte
daher Umschlag- und Leichierpldtze in Vegesack (der Hafen Vegesad[ wurde 1619-1622 an-
gelegt) und weiter stromabwhrts bei Elsfleth und Brake einrichten. Im 18. Jahrhundert wurde
dann mit Baumagnahmen zwischen Bremen und Vegesack begonnen. Das Fahrwasser hatte hier
stellenweise nur noch eine Tiefe von 80 cm. Bei den BaumaBnahmen handelte es sich um erste
Baggerungen von Untiefen mir einem von dem Franzosen PELTIER entwickelten Windmuhlen-
bagger (Abb. 3). Die Baggerleistung betrug im Jahre 1743 z. B. rd. 80000 13. AuBerdem
wurden nach den Grundsimen des Flulibaus, die fik Binnenflusse gerade entwickett worden
waren, erste Buhnen und Leitwerke gebaut. Der Erfolg alter dieser Matinahmen war aber
gering (4.9).
2.3 Die Elbe
Wegen der grotien Breite und Tiefe der Elbe und ihrem sehr gestredcten Verlauf konnte
die Tide hier von jeher weit ins Land einlaufen. Zudem hat die Elbe ein weit gra[ieres Nieder-
schlagsgebiet und damit eine gri;fiere und ausgeglichenere Oberwasserfuhrung als Weser und
Ems (Tabelle 1).
NNQ : HHQ
Tabelle 1
Oberwasserabflusse von Elbe, Weser und Ems
Dardiau
132 000 kme
14
700 01/s
Weser
Intche(ie
37 800 kmM
4
320 1113/s
Herbrum
9250 km*
1
80 mys
1:200
Hamburg liegt an einer aulierordentlich gunstigen Stelle, wo einerseits stets ein noch
betriclitlicher TideeinfluB vorhanden gewesen ·ist, andererseits aber der OberwasserabfinG fur
den Wasserstand noch eine Rolle spielt (5.17). Die WasserstraBenverhilmisse waren daher
gunstiger als bei Bardowick, dem Alteren Handetsplatz im Unterelbegebiet. Trotzdem war
Bardowick im frahen Mittelalter eine beachtliche Ko urrenz fur Hamburg, dessen Entwick-
lung als Handelssradt erst nach der Zerstdrung Bardowicks durch I-Ieinrich den Ldwen einen
Aufschwung ilahm (5.25). Luneburg, das ebenfalls nach der Zersturung Bardowicks aufbluhre,
war in seinem Salzhandel vorwiegend nach Lubeck ausgerichret, wozu der Bau des Stecknitz-
Kanals (1391- 1398) zwischen Elbe und Trave wesentlich beitrug. Auf diesem Kanal, der mit
seinen Staustufen der erste europtische Scheitelkanal war, konnten Schiffe von 10-12 m Linge,
3,5 m Breite und 0,3-0,4 m Tiefgang verkehren (1.12).
Sclion die ersten Hamburger Hafenanlagen aus der Karolingerzeit befanden sich in der
Alstermundung. Auch nach der Zersti rung der Hammaburg im Jahre 845 hat die Siedlung an
der Alster forrbestanden und damit in gewissem Umfange ein Hafen und Umschlagplatz. Im
12. Jahrhundert wurde im Bereich der alten Burg eine neue Siedlung angelegt, zu der auch neue
Hafenanlagen gehtirten. Die 1189 vom Kaiser gewilirten Privilegien begunstigren die Ent-
wicklung des Hamburger Hafens, so dall die Stadz zum Haupthandelszentrum im norddeut-
schen Raum werden konnte. Zur Blutezeit der Hanse haue Hamburg Lubeck in seiner fuhren
den Rolle in dem St dtebund der Hanse abgelbst. Die Hafenantagen in der Alster reichten
7
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im Laufe der Zek nicht melir aus, der Hafen wuchs daher bereits im 16. Jahrhundert an die
Elbe heran. Zu Beginn des 17. Jahrhunderts wurde Hamburg sdion von etwa 2000 Schiffen im
Jahr angelaufen (5.1).
Durch jahrhundertelange Wasserbauarbeiren - Abdimmungen und Durchsticlie - har
Hamburg den Hauptstrom der Elbe, die hier ein weirverzweigtes Delta bilder (Abb. 4), an die
Stadr und den Hafen allmb:hlich herangefuhrt. Seit 1570 besteht die Norderelbe als dirch-
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gehender Arm. Die Suderelbe, ehemals der Hauptstrom, verlor ihre Bedeutung als Schiffalirr-
rinne (5.25, 5.17, 5.20). Nur unmittelbar unterhalb von Hamburg, im B reich von Blankenese
bis Altona, war das Fahrwasser verhiltnismiBig flach, aber meistens unter Ausnutzung der
Tide doch zu befahren (5.25). Es ist dabei zu bedenken, daB die Segelschiffe ohnehin nicht in
einer Tide von See bis zum Hamburger Hafen gelangen konnten. An den Untiefen warteten
sie eben bis zum nichsten Hochwasser. Abbildung 5 zeigt die Fahrwassertiefen nach Seekarten
von 1695 und 1812, im AuBenelbebereich ist auf die Karte von WAGHENAER von 1585 zurlick-
gegriffen worden. Die in der Abbildung wiedergegebenen Falirwassertiefen sind natlirlich selir
stark generalisiert, Einzelheiten kommen nicht zum Ausdruds. Die Karren von SORENSEN
und von  AGHENAER enthalten nur relativ wenige Tiefenangaben. Oberraschend ist die Uber-
einstimmung zwischen den Tiefenangaben Von SORENSEN und der Kane von 1812 (BEAUTEMPS-
BEAUPRE) zwischen km 645 und 685, auch die grofien Tiefen bei St. Margarethen kommen zum
Aus(truck. Die Tiefenangaben zwischen km 695 und 720 sind bei SORENSEN/WAGHENAER
unriichrig.
8
!
Die Küste, 20 (1970), 1-44
90 v Kartennult (KN)
1 1 1
2-- I..i-
3- Liz _: \1
- ,--#A ·' --·-
'. , ''=f",...5* .
-.
-1
Die Fahrwassertiefe der Unterelbe
  %95/15851 ' - Strensen /Waghenaer
1812
 1 Beautemps.Beauprd
'1 · C,an.
690 700 7;0 720 730 740 km
t Ii 11,
/1 1 12
ah 8 *8
Abb. 5. Fahrwassertiefen der Elbe unterhalb von Hamburg
2.4 Das Seezeichenwesen
1910
Seekarte
Wie aus den bisherigen Ausfuhrungen liervorgeht, waren fur die Schiffsabmessungen der
damaligen Zeit die seewirtigen Zufahrten nach Emden, Bremen und Hamburg jahrhunderte-
lang im allgemeinen tief genug, Schwierigkeiten traten nur auf kurzen Strecken und - im Falle
Bremens - erst in jungerer Zeit auf. Die haupts chliche Titigkeit der Hafenst dte fur die
Schiffahrt in den Kastengewkssern und in den Strtimen ala Zufahrten zu den Hifen bestand
in der Bezeichnung des Fahrwassers, die jeweils den Vet*nderungen der Stromrinnen, Sinde,
Inseln und Stromverzweigungen angepalit wurde. Fiir einen wirkungsvollen Ausbau des Fahr-
wassers fehlten in diesem Zeitabschnitt die tedinischen Mittel. AusbaumaBnalimen waren allen-
falls auf kurzen Strecken in der Niihe der Hdifen mi glich. Die Geschichte der Entwicklung der
Wasserstrallen an der deutschen Nordseekiiste ist in dieser ersten Periode daher eigentlich eine
Geschichte der Entwicklung des Seezeichenwesens. Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen
werden, es wird vielmehr auf die ausfuhrliche Arbeit von A. W. LANG verwiesen (1.8). Hier
sollen nur einige wenige Daren aus dem Seezeichenwesen des 1. Zeitabschnitts genannt werden.
Schon 1218 wird der Imsumer Ochsenturm als Landmarke an der Wesermiindung erwallnt,
Hamburg erwarb im 13. Jahrhundert Neurverk und baute 1306 den heute noch bestehenden
Turm als Schutzturm und wolll auch als Landmarke. Da die Schiffahrt vorwiegend Kiisten-
schiffahrt war, spielten Landmarken eine wicitige Rolle. Viele markante Kirchdirme an der
Kiiste sind daher zugleich als Landmarken anzusehen und wurden ausdrucklich als solche
unterhalten. Die Kinder der Wattfahrwasser wurden schon in selir frtiher Zeit mit Pricken
(Buschbaken) und Stangen bezeichnet. Sclion im 15. Jahrhundert ist von Fahrwassertonnen
x MTnw oder MSPTnw
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zu erfahren, wie sie z. B. auf der altesten Elbekarte von MELCHIOR LORICH (1568) eingezeichner
sind (Abb. 6). Auf S nden und Inseln wurden groBe halzerne Baken oder Kapen errichtet
wie die auf Abbildung 7 gezeigre Bremer Bake in der Wesermlindung. Die erste derarrige Kape
wurde 1410 fiir die Weserschiffalirt auf Mellumplate gebaut. SchlieBlich kam es zur Einriditung
von Leuchtfeuern. Es waren zunicbst offene Kohlenfeuer, die in eisernen Karl)en brannten, die
an Holzgerusten hingen oder auf Holzturmen oder massiven T innen standen. Das erste Leuchi-
feuer an der deurschen Nordseekuste war 1630 die Helgolinder Bliise (1.8).
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2.5 Die rechtlichen Verhilrnisse
Fur die Entwicklung der Wasserstra£en sind auch die rechtlichen Verhiiltnisse von Bedeu-
tung. Aus der germanischen Rechtsauffassung war erhalten geblieben, daft die schiffbaren Ge-
wdsser Volkseigentum waren, an denen sich im Mittelatter ein kaiserliches AusschlieBungsrecht,
ein Regal, entwickelte. Der Kaiser konnte einzelnen Landesherren oder Stidlen gewisse Rechre,
z. B. das der Abgabenerhebung, an den groften Flussen verleihen (1.2). Davon ist, besonders
im Binnenland, sehr reger Gebrauch gemacht worden. Diese Zblle, Stapelrechte, Umladerechte
usw. haben oft den SchiEsverkehr stark behindert (1.12). Far die Mandungsstrecken der grofien
Str6me, die Air sie lebenswiditigen WasserstraBen, haben die St dte Hamburg, Bremen und
Emden vom Kaiser Privilegien fur die Freiheit des Schiffsverkehrs erworben. So gewihrte im
Jahre 1189 Kaiser Friedrich I. Hamburger Schiffen und Waren Zollfreiheit auf der Elbe von
Hamburg bis zur See (5.25, 5.1). Flir fremde Schiffe blieb der seit 1038 erhobene Srader Zoll
bis zum Jahre 1861 bestehen (5.25). Von dem Freibrief Barbarossas leitet sich die Sorge Ham-
burgs fiir die gesamte Unterelbe als Schiffahristratie her, die der Hansestadt bis zum Ober-
gang der Wasserstrallen auf das Reid im Jalire 1921 oblegen hat. Ganz Ehnlich lagen die
Verhaltnisse an der Weser. Hier war es der Kaiser Karl V., der im Jahre 1541 die Herrschaft
10
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Bremens von Hoya bis zur See bestitigte (4.9). Schon 1224 wird der Emder Emszoll als Reichs
lehen erwlihnt. Zoll und Stapelrecht wurden Emden 1494 vom Kaiser Maximilian I. ausdruck-
lich bestitigt (2.7).
Mit dem Ruckgang der kaiserlichen Macht zugunsten der Territorialherren kamen die
schiffbaren Flusse im Binnentand zu den Anliegerterritorien. Die Hafenstidre konnten aber
den Anspruch auf ihre Wasserstrabe behaupren, wenn auch oft nach schweren Kimpfen (1.2).
T.
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Abb. 7
Die Bremer Bake im 18. Jahrhunderr
Es sei hier nur auf die Auseinandersetzungen zwischen Oldenburg und Bremen (4.9) - beson-
ders wegen des 1612 eingefuhrten Elsigether Zolls, der erst 1819 aufgehoben wurde - sowie
zwischen Dinemark und Hamburg (5.25) wegen des Gludistidier Zolls hingewiesen. Die
Sorge der Hafenstidte fur die Schiffahrt auf den Mundungsstrecken war im wesentlichen die
Sorge fur die Bezeichnung des Fahrwassers. Hierfar wurden auch Gebuhren, das Tonnen- und
Bakengeld, erhoben (1.8).
3. Der Ausbau der Wasserstra:Gen
Der Abfall der nordamerikanischen Kolonien vom Mutterland in der 2. Hklfie des 18.
Jahrhunderts brachte einen Boykort englischer Schiffe im Nordamerikaverkehr. Erst dadurch
begann von den deutschen Nordseeh*fen aus ein eigentlicher Oberseeverkehr. Die stetige Ent-
wicklung zum freieii Weltverkehr wurde aber durch die Napoleonischen Kriege unterbrochen.
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Die Konrinentalsperre fiihrre schlieBlich zum Zusammenbruch des gesaniten deutschen Seehan-
dels (1.14).
Nach 1815 serzte dann eine Entwicklung des Seehandels und des Schiffsverkehrs ein, die
im Laufe des 19. Jahrhunderts zu einem Ausbau der Seehdfen und der WasserstraBen fulirte,
und zwar sowolil der Wasserstrahen von See zu den Hifen als auch von den Hifen ins Binnen-
land. Es kam allgemein zu einer Abkehr von der Nationalwirtschaft und zu einer Entwicklung
zur Weltwirtschaft. Zeichen far die Liberalisierung des Handels waren u. a. die Aufhebung der
britischen Navigationsakte (1849) und des Sundzolls (1856). Deutschland entwickelte sich zum
einheitlichen Wirtschaftsgebiet, die Binnenz6lle wurden eingeschrinkt und der Zollverein ge-
grundet (1.14). Durch die Einfuhrung der Dampfmaschine war eine Industrialisierung in
groBem Rahmen m6gich geworden. Die Industrialisierung erforderte erhilhte Rohstoffeinfuhr
und besonders auch die Beschaffung des fur den Betrieb der Dampfmaschinen ndrigen Energie-
trigers der Kohle. Fur das Kiistengebiet wurde in erheblichem Umfang englische Kohle ein-
gefuhrt. Mit der Industrialisierung kam es zugleich zu einem starken Bevulkerungswachstum,
das wiederum eine erh6hte Einfuhr von Lebensmitteln notwendig machte. Der Bedarf an Kolo-
nialgatern stieg. Gleichzeitig kam es zur Auswanderung grofier Bev5lkerungsteile besonders
nach Nordamerika. Alle diese Faktoren brachten eine starke Belebung des Seeschifisverkelirs der
Seehb:fen. Da der Verkehr in zunehmendem MaBe Oberseeverkehr war, entstand die Forderung
nach grdBeren und damit Wirtschaftlicheren Schifien (1.14). In zunelimendem MaGe stellte sich
der Schiffbau in Deutschland um, und die Dampfschiffahrt setzte sich durch.
Zur gleichen Zeit waren auch erst die technischen und naturwissenschaftlichen Voraussetzun-
gen fur eine zielbewuEte Planung zum Ausbau der WasserstraBen im Klistengebiet gegeben. Es
ist hier auf die Entwicklung des Pegelwesens, die Erfindung des hydromerrisdien Flugels und
damit den Beginn der Hydrologie als Wissenschaft hinzuweisen sowie auf die Eniwicklung der
Hydraulik, der Meteorologie und die Verbesserung der Seevermessung. Eisenschiffbau und Ein-
fuhrung der Dampfmaschine waren die Voraussetzungen fur den Bau von leistungsfdhigen
Baggergerdten und Rammen, ohne die ein Ausbau der WasserstraBen und Hifen nicht m8glich
gewesen wire. Im folgenden soll wieder die Entwicklung der einzelnen Wasserstra£en aufge-
zeigt werden.
3.1 Die Elbe
Wie Abb. 5 zeigi, waren die Falirwassertiefen der Elbe fur die Sduffsgrd£en am Beginn
des 19. Jahrhunderts zunhchst ausreichend. Die Elbe war eine Wasserstrafie, auf der sich der
Verkehr bis dahin ungehindert entfalten konnte. Grdliere Schiffe, als sie auf der Elbe im allge-
meinen verkehren konnten, gab es praktisch nicht. Erst durch Eisen- und Dampfschiffbau waren
grdBere Schiffsabmessungen m6glich geworden. Die Zunahme des Verkehrs solcher Schiffe
zwang zum Ausbau der Elbe und des Hamburger Hafens, den Verkehrsbedurfnissen mzi Bten
also Hafenausbau und Ausbau der WasserstraEe folgen. Abb. 8 zeigt fiir Hamburg die stetige
Zunahnie der mittleren Schiffsgr6ilen und die Starke Zunahme der Schiffszahlen iii der 2.
Hdlfie des vorigen Jahrhunderts. Dabei ist besonders die Entwicklung der Dampfschiffahrt in
Grtlile und Anzahl der Fahrzeuge zu beachten. Die amtliche Hamburger Staristik beginnt erst
nach 1840. Fur die Zeit vorher sind fiir eimge Zeitabschnitte Durchsclinittszahlen angegeben,
die in Abb. 8 gestrichelt dargestellt sind.
Besonders nahmen die gr6Bten Schiffstiefginge zu, Tiefgiinge von 4 m und mehr wurden
hiufiger. 1841 fuhren schon etwa 20 Schiffe von 5 m Tiefgang ohne leichtern zu mlissen bis
nach Hamburg, 1890 erreichten einige Schiffe mit Tiefen von 7 m ohne Leichterung den Ham-
burger Hafen (5.25). Die daftir notwendige Verbesserung des Fahrwassers gegeilliber dem Zu-
12
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stand zu Anfang des 19. Jalirhunderts (Abb. 5) war vorwiegend durch stindiges Baggern er-
reicht worden. Seit 1834 arbeitete der erste Dampfbagger auf der Elbe. Die Zahl der Dampf-
bagger und ihre Leisrungsf*higkeit nahmen selir schnell zu (5.29, 5.8). Wie die Baggerungen
in der Unterelbe sich bis zum Ende des 1. Weltkrieges entwickelt haben, zeigt Abbildung 9 (5.4,
5.17, 5.11). Dabei sind zugleich die Zunahme der Wasserfliichen des Hamburger Hafens und
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Abb. 8. Anzahl und GrdEe der Seeschiffe auf der Elbe von 1845 bis 1969
Abb. 10
Eimerketrenbagger
Luhesand
- (Banjahr 1903)
die Ver nderung von M'Iliw, MTnw und mittlerem Tidehub am Pegel Hamburg-St. Pauli an-
gegebm (5.11). Zunal.me der Hafenwasserflichen und Strombaggerungen glichen sich in ihrer
Wirkung auf den Tideliub teilweise aus, so daB zuntichst nur geringe Absenkung des MTnw und
geringe Vergr6Berung des Tidehubes zu erkennen sind (5.11). Die Darstellung fur 1865 auf
Abbildung 5 zeigt die graBeren Fahrwassertiefen im oberen Bereici der Unterelbe und zwischen
Kilometer 650 und 670. Zu den Verbesserungen der Fahrwasserverhiltnisse unterhalb Kilo-
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meter 650 wird auch eine teils kunstlich hervorgerufene, teils naturliche Schrumpfung einiger
Nebenarme beigetragen haben.
PlanmiBige Regelungsarbeiten im Interesse der Schifialirt wurden an der Elbe erst An-
fang des 20. Jahrhunderts zwischen Hamburg und Brunshausen (km 655) ausgefuhrt (5.13,
5.17, 5.11). Inseln wurden festgelegt, Buhnen gebaut und groBe Baggerungen vorgenommen.
Dadurch wurde die „Barre" bei Blankenese beseitigt. Die Fahrrinne des Kdhlbrands wurde
vertieft und verbreitert. Zugleici wurden die Baggerungen auf die Strecke unterhalb von
Brunshausen/Stadersand ausgedehnt, sie nahmen nach 1910 auch in der Stromstrecke unter-
halb von Brunsbattelkoog zu (5.17, 5.11, 5.12). Abbildung 10 zeigt einen der Eimerkettenbag-
ger, wie er fur die Ausbauarbeiten an der Elbe Anfang dieses Jalirhunderts eingesetzt wurde.
Die einsdineidenden Ausbauarbeiten bewirkten nun ein stb:rkeres Absinken des Tnw und Ver-
grdlierung des Tidehubs (Abb. 8), die durch die Vergi·6fierung der Wasserfl chen des Hamburger
Hafens infolge weiteren Hafenausbaus nicht mehr msgeglichen werden konnten. Die Tide-
grenze verschob sich entsprechend stromaufw rts (5.17, 5.11, 5.12). Der Vergleich zwischen
den Falirwassertiefen 1865 und 1910 auf Abbildung 5 zeigt den Erfolg der AusbaumaBnahmen.
Auf der gesamren FluBstrecke war eine Fahrwassertiefe von 8 bis 10 m bei MTnw vorhanden.
3.2 Der Wes erausbau
In der Uiiterweser hatten sich, wie schon ei·wiihnt, die Fahrwasserverhb:ltnisse im Laufe
der Zeit so verschlechtert, dail Bremen auf Hafen- und Leichterpldtze unterhall, der Stadt
ausweichen multe. Die technischen Mittel lie£en es bis ins 19. Jahrhundert hinein nicht zu,
Abb. 11
Karie des Weser-
Stromes 1878/79 mit
Unterweserkorrektion
die Fahrwasserverh linisse der Weser wesentlich zu verbessern. Das fulirte schlieBlich dazu,
daS Bremen an der Wesermundung eine Landfliche erwarb und dort 1827-1830 den Hafen
Bremerhaven ausbaute (4.9, 4.10). Das Fahrwasser der Aulienweser von See bis Bremerhaven
war auch far die beginnende Dampfschifiahrt noch leistungsf hig genug. Trotzdem blieb der
Wunsch bestehen, mit grolen Seeschiffen bis nach Bremen fahren zu kifnnen. Durch Baggern
und einige RegulierungsmaBnahmen wurde erreicht, daB um 1860 kleinere Seeschiffe wieder
bis Bremen gelangen konnten, die Fahrwassertiefe unter Ausnutzung der Tide betrug 2 m.
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Die mittlere Grt;Be der nach Bremen fahrenden Seeschiffe war damals 38 BRT, wihrend
Bremerhaven von im Mittel rd. 300 BRT grolen Schiffen angelaufen wurde (4.9). Zur gleiclien
Zeit waren die mittleren Schiffsgr en fur den Hafen Hamburg rd. 400 BRT und die nach
Hamburg laufenden Dampfschiffe hatten sogar rd. 800 BRT (200 bzw. 400 NRT nach Abb. 8).
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Abb. 12. Querschnitte der Unterweser bei km 6,0 und 39,0
1875 wurde die Forderung erhoben, mit 5 m Tiefgang unter Ausnutzung der Tide die
stadtbremischen Hifen zu erreichen, und es kam in den Jahren 1883-1895 zu der ersten Weser-
korrektion nach den Planen von LuDWIG FaANZIUS. Der verwilderte Flutilauf wurde zu einem
einheittichen ausgebaut. Stromspaltlingen wurden durch Abdimmen der Nebenarme beseitigt,
Krummungen abgeflacht,
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(Abb. 11). Vor altem.49
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Abb. 13. Tidekurven von Bremen gen aufgewandr und 6,5
Mio. Mark fiir Korrek-
tionswerke. Das sind nach heutigem Preisstand 110 Mio. DM flir Baggerungen und 45 Mio.
DM fur Wasserbauwerke. Abbildnng 12 zeigt am Beispiel des Querschnittes bei Kilometer 6, in
welchem MaEe die Querschnitte unmittelbar unterhalb von Bremen vergruBert worden sind. Wei-
ter unterhalb (Brake) war die Querschnitrsvergrdherung geringer. Durch diese Arbeiten war der
Tidewelle ein ungehindertes Vordringen ermaglicht. Der Tidehub stieg bei Bremen von 20 bis
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30 cm auf 66 cm an, bei Vegesack auf rd. 2 m. Abbildung 13 zeigt die Verinderung der Tide-
kurve am Pegel Bremen infolge der Weserkorreklion, sie war gr258er als erwarter. Abbildung
14 zeigt die MThw- und MTnw-Linien und die Lage der FluBsohle vor Beginn der Hauptkor-
rektionsarbeiten (Jahresreihe 1884/1888) und danach (1902). Unter Ausnutzung der Tide 'var
nunmelir ein Verkehr von Schiffen mit 5 m Tiefgang zu den neu gebauren Bremer Hafen-
beden m6glich (4.4, 4.9). Aber die Schiffsgr6£en liatten inzwischen so zugenommen, daB
Bremen zu einem weiteren Weserausbau gezwungen war. Vorwiegend waren es wieder Bag-
gerungen, die 1895 bis 1900 ausgefuhrt wurden, und schon 1903 plante man eine Vertiefung
der Weser, die einen Verkehr von 7 m tief gehenden Schifen unter Ausnutzung der Tide
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ermaglicilen sollte. Da inzwischen der Tidellub bei Bremen vor allem durch Absenken des
Niedrigwassers stark zugenommen hatte, die Tidewelle weiter stromaufwirts lief (Abb. 14)
und es zu Sohlenerosion und Absenkung des Grundwassers kam, wurde 1906 bis 1911 das
Weserwellr bei Henielingen gebaut (4.10). Es setzte dem weiteren Vordringen der Tide ein
Ende, vergr6Berte aber den Tidehub bei Bremen. Der 7 m-Ausbau wurde 1913 bis 1916 aus-
gefuhrt und zwar vorwiegend durch Baggerungen. Die Abbildungen 13 und 14 zeigen die
Ver nderung der Tide durch die Weserausbauten. Auf Abbildung 14 ist auch die Absenkung
des MTnw (MTnw-Linie far 1919) durdi die Reflexion der Tidewelle am Weserwehr zu
erkennen. AuBerdem ist die Sohlentage der verschiedenen Ausbauten eingetragen (4.4,4.9,
4.10, 4.18).
Die Fahrwasserverhiltnisse in der Au£enweser, also unterhalb von Bremerhaven, haben
bis zum Ende des 19. Jahrunderts fur die Schiffsgri;lien vdllig ausgereicht. Erst nach 1890
wurde es erforderlich, auch die Auttenweser auszubauen. Gegenliber von Bremerhaven wurden
durch Leitdammbauten Stromverzweigungen beseitigt. Weiter unterhalb teilt sich die AuBen-
weser in zwei Arme, den Fedderwarder und den Wurster Arm. Ende des vorigen Jahrhun-
derts war der 6stliche Arm, der Wursrer Arm, das Hauptfahrwasser. Allmahlich trat eine
Verinderung zugunsten des Fedderwarder Arms ein, der man zanitchst durch Baggerungen
entgegenzuwirken versuchte. Schlielilich zetzte sich aber die Uberzeugung durch, daB es zweck-
m Biger wdre, den Fedderwarder Arm als Hauptfahrwasser auszubauen, was gleich nach dem
1. Weltkrieg auch geschah. Grofie Leitdimme mit Stichbuhnen wurden gebaut, durch die der
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Strom durch den Fedderwarder Arm gefuhrt wurde. Die Wasserfuhrung des Wurster Arms
wurde eingeschrankt. So gelang es schlieBlich, eine Fahrwassertiefe von 10 m unter MTnw
von See bis Bremerhaven zu erreichen (4.5, 4.9, 4.10).
3.3 Die Ems und der Hafen Emden
Der Emder Seehandel lag nach den Napoleonischen Kriegen vollig darnieder und erholte
sich nur gaiiz allmb:hlich. 1845 bis 1849 wurde ein Kanal als geradlinige Verbindung zwischen
dem alten Hafen und der Ems hergestellt. Der Kanal wurde durch eine Schutzsdileuse
abgesclilossen. Einen gewissen Auftrieb erhielt der Hafen 1855 durch den Bau der Eisenbahn
nach Emden. 1866 kam Emden wieder zu Preufien und Emdens Seehandel belebte sich etwas.
Auch durch den Bau des Ems-Jade-Kanals (1880-1888) zwischen Emden und Wilhelmshaven
konnte sich der Verkehr weiter sreigern. Der Emder Hafen, in den der Kanal einmunder,
wurde weiter ausgebaun und durch eine Kammerschleuse von 120 m LAnge und 15 In Breite,
die 1881 bis 1883 erbaute Nesserlander Schleuse, abgeschlossen. Zwischen der Schleuse und der
Ems liegt der tideoffene Aulienhafen. Trotz dieser Ausbauten gelang es nicht, von Emden aus
einen unmittelbaren Oberseehandel gr6ileren Stils aufzubazien (2.7, 2.12, 2.9, 2.10).
Eine entscheidende Wende trat fur Emden erst ein, als PreuEen fur die Versorgung des
Ruhrgebietes mit Erzen und zur Ausfuhr von Kohle 1886 bis 1899 den Dortmund-Ems-Kanal
baute (2.8). Dadurch wurde Ende des 19. Jahrhunderts ein weiterer Hafenausbau erforderlich
(2.7). Die Starke Zunahme des Verkehrs erforderte von 1905 bis 1915 eine gro£ziigige Erwei-
Terung des Hafens. Die grolle Seeschleuse (L nge 260 m, Breite 40 m) und der neue Binnen-
hafen wurden gel)aut (2.12). Zugleich mit den Hafenerweiterungen war ein Ausbau des Emder
Fahrwassers notwendig gewesen. Der Geise-Riicken, der den Dollart von der Ems trennt,
wurde durch Leitwerke und Buhnen festgelegt, um das Hineinvandern von Sdnden in die Ems
zu vet*indern. Ein erstes Leitwerk wurde schon 1870 errichret (2.6). 1912 bis 1923 wurde zur
Einfassung des Emder Fahrwassers auf der Nordseite der Emder Seedeich gebaut (2.1, 2.6).
Daruber hinaus waren seit 1896 groBe Baggerungen von Emden bis zur Knock, der nach Suden
ragenden Festiandspitze wesilich von Emden, notwendig. Die Baggermassen konnten in dem
neu eingedeichten Larrelt-Wybelsumer Polder untergebracht werden (2.6). Die Strecke von
Emden bis zur Knock ist bis heute schwierig geblieben. Erst unterhalb der Knock wirkt sich
die Spulkraft des heute 100 km2 gro£en Dollartbeckens aus, so daB man dort zundchst ohne
Baggerungen auskommen konnte. Immerliin war es um die Jahrhundertwende gelungen, eine
Fahrwassertiefe in der Ems von See bis Emden von 6 m unter MTnw zu erreichen. Einzel-
heiren der Entwicklung des Emsfahrwassers und der Mahnahmen zu seinem Ausbau sind in
(2.4,2.5,2.1,2.6) dargestelk.
3.4 Verkehrsentwicklung auf Elbe, Weser und Ems
Wenn man die Verkehrsmtwicklung auf den drei genannten Wasserstratien bis zum
1. Weltkrieg betrachter, so ist auf Abbildung 15 zu erkennen, daB der Umschiag des Ham-
burger Hafens gegenuber dem Umschlag in den anderen Hifen ganz wesentlich uberwiegt,
und das bedeuret zugleich ein Oberwiegen des Seeschiffsverkehrs auf der Unterelbe gegenuber
den anderen Wasserstrahen. Auf Abbildung 15 ist bis 1927 nur der eigentliche Hamburger
Gurerumsclilag mgegeben, ohne den Umschlag von Altona und Harburg. Die Umschlags-
zablen von Altona und Harburg sind gegenuber Hamburg aber relativ klein, wie auch aus
18
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Abbildung 8, der Darstellung der Schiffszalilen, hervorgeht. Alle anderen Unterelbe-Hdfen
haben noch geringere Unischlagszahlen als Altona und Harburg und habeii neben Hamburg
keine Bedeutung. Es sollen daher Hamburg-Verkehr und Unterelbe-Verkehr etwa gleichgesetzi
werden. Entsprechendes gilt far den Umschlag in Bremen und den Verkehr auf der Unterweser
fur dell hier betrachteten Zeitabschnitt. In den greifbaren StatiSIiken sind allerdings Bremen
und Bremerhaven stets zusammen genannt, so daB der eigentliche Unterweserverkelir nach
Bremen geringer ist als auf Abbildung 15 dargestellt.
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Abb. 15. Seeschiffsumschlag der deutschen Nordseehifen 1845 bis 1969
Die Guterumschlagsmengen des Hamburger Hafens nehmen vom Beginn der Statistik bis
zum 1. Welthrieg stetig zu. Die Ursache far den gegenuber den anderen Hifen wesentlich
gruBeren Unisclilag des Hamburger Hafens und sein stetiges Ansteigen ist in den besonders
ganstigen Fahrwasserverhilmissen der Unterelbe zu suchen. Mit der Unterelbe stand eine
Wasserstralie zur Verfagung, die dem Wadisen der Schiffsgr8Een, besonders auch der Massen-
gutschiffe , ohne groBe Schwierigkeiten angepalit werden konnte. In Bremen ist eine, wenn
auch nicht so starmische Aufwirtsentwicklung erst seit der Weserkorrektion zu erkennen. Iii
Emden beginnt ein nennenswerter Verkehr iiberhaupt erst wieder nach der Fertigstellung des
Dortmund-Ems-Kanals um 1900. Bemerkenswert fur Emden ist die Ausgeglichenheit zwischen
Einfuhr und Versand, wihrend bei den anderen beiden H*fen die Einfuhr erheblich (iberwiegt.
Abbildung 16 zeigt den Binnenschiffsverkelir. Zu beachten ist der selir starke Verkehr auf
der Mittelelbe, der Seit 1880 stetig zugenommen hat. Das ist verst ndlich, weil die Elbe auch
oberhalb von Hamburg ein bedeutender FluE ist, dessen Wasserfiihrung Weser und Ems erheb-
Iici: ubertrifft (Tabelle 1). Die Elbe, die seit etwa 1870 einheitlich von den Antiegerlandern
ausgebaut wurde (1.12, 5.24), war eine leistungsfiihige Verkehrsverbindung zum Binnenland.
Der Bergverkehr uberwog sehr wesentlich gegenuber dem Talverkehr. Ein groher Teil der
Seeschiffseinfuhr in Hamburg bestand aus Massenditern, die dann mit Binnenschiffen land-
einwirts gebraclit wurden. Von Bremen lagen dem Verfasser aus der Zeit vor dem 2. Weli-
krieg keine Zahlenangaben uber den Binnenschiffsverkehr der Mittelweser vor. Die Mittel-
weser war aber eine wesentlich schlechtere WasserstraBe als die Mittelelbe und Bremen war
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liberwiegend Stuckguthafen. Daraus ist zu erklaren, daB Bremen damals als ausgesprochener
Eisenbahnhafen bezeichnet wird, der Binnenschiffsverkehr wird mit 20 % angegeben, wihrend
er in Hamburg 40 0/0 betrug. Der Binnenschiffsverkehr der Ems ist um 1910 in Empfang
(Kohle) und Versand (Erz) weitgehend ausgeglichen.
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Abb. 16. Binnenschiffsverkehr der deutsdien Nordseehfifen 1845 bis 1969
3.5 Die Jade
Nach der Elbe, Weser und Ems sollen nun noch zwei weitere Wasserstra£en betrachtet
werden, die im 19. Jahrhundert ausgebaut wurden, die Jade und der Nord-Ostsee-Kanal.
Beide verdanken ihren Ausbau vorwiegend strategisdien Oberlegungen. Die Jadebusen ist
durch Sturmfluteinbruche erst zwischen dem 12. und 16. jalirhundert entsranden (3.9, 3.4, 3.6).
Mehrere Einzelbuchten vereinigren sich scilieilich zu einer zusammenhingenden Bucht, dem
Jadebusen, der zeirweise durch mehrere Arme mit der Weser verbunden war. Durcli Eindei-
chungen und Verlandungen sind die Verbindungsarme zum Teil erst im vorigen Jahrhundert
gesdilossen worden. Der groEen Tidewassermenge von rd. 400 Mio. ms bei mittlerer Tide, die
durch den schnialen Hals des Jadebusens str6mt, verdankt die Jade ihre Tiefe (3.8). Troiz
dieser guten Fahrwasserriefe har die Jade in den fruheren Jahrhunderten keine Bedeutung flir
die Schiffahrt gehabr. An der Jade und dem Jadebusen lag keine Stadt, die einen Seehandel
aufbauen konnte. Nur die Kontinentaisperre brachte fur kurze Zeit fiir einige kleine Orre eine
Belebung des Seehandels und des Schiffsverkehrs (2.6).
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GrdBere Bedeutung als SchiffahrtstraBe erhielt die Jade erst durch die Anlage des Kriegs-
hafens Wilhelmshaven. In der Mine des vorigen Jahrhunderts begann PreuBen seine Kriegs-
flone aufzubauen und brauchte dazu einen Stutzpunkt an der Nordsee. Da PreuBen zur dama-
ligen Zeit uber kein eigenes Gebiet an der Nordsee verfugte, erwarb es von Oldenburg ein
Gebier an der vorspringenden Ecke des Jeverlandes, durch die der schmale, nur 4,5 km breite
Hals des Jadebusens gebildet wird. Dieser Platz wurde fur die Antage eines Kriegshafens als
besonders gunstig angesehen. 1856 begannen die Bauarbeiten fur den Hafen, der Ende 1870
in Betrieb genommen wurde. Mit Rucksicht auf den groBen Tidehub (MThb Wilhelmshaven
3,75 m) und die Verschlickungsgefahr in den Hafenbecken wurde der Hafen als Dockhafen
angelegt (3.11). Den Hafen und die Sorge fiir das Jadefahrwasser ubernahm schon 1873 das
Reich. Da man die Bedeutung des Jadebusens fur das Jadefahrwasser erkannt hatte, wurden
1883 durch das Reichskriegshafengesetz jegliche Landgewinnungsarbeiten im Jadebusen ver-
boten (3.6,3.8,2.6). Das Fahrwasser der Jade war fiir die grb£ten damaligen Kriegsschiffe
vollkommen ausreichend, so dali zunidist keinerlei AusbaumaBnahmen erforderlich waren.
Ende des vorigen Jahrhunderts baute man auf dem Schweinarticken einen 5,8 km langen Leit-
damm, um den Strom mehr an der Hafeneinfahrt vorbeizufiihren (3.6,2.6). Scliliellich, als
die KriegsschiffsgrbBen immer mehr zunahmen, kam es zur Jadekorrektion, die 1909 begann
und mit Unterbrechungen bis 1937 dauerte (3.2). T*dhrend die Innenjade (Wilhelmshaven bis
zur Linie Schillig-Alte Mellum) in ihrer Gestalt seit 1800 weitgehend unverdndert geblieben ist
und ihre Fahrwassertiefe allein durch Baggerungen gehalten und vergr ert werden konnte,
ist das Gebiet der AuBenjade (seewirts der Linie Schillig-Alte Mellum) gr8Beren morphologi-
schen Ver nderungen unterworfen gewesen. Inseln, Platen und Rinnen verlagerten sich hiufig
(3.5,2.6). Zur Stabilisierung der Verhiltnisse wurde daher die Insel Wangerooge gesichert und
an der Jademundung, am Minsener Oog, ein Buhnensystem ausgebaut (3.2, 3.6, 3.11, 2.6). Am
Ende des 1. Weltkrieges war in der Jade eine durchgehende Tiefe von rd. 10 m unter MTnw
vorhanden. Die Kosten fur die Jadekorrektion bestanden schon damals zu 50 °/0 aus Kosten
fur Baggerungen (3.2, 3.6). Fur die Handelsschiffahrr ist die Jade bis nach dem 2. Wekkrieg
ohne Bedeutung geblieben (2.6) Es fehlte das Verkellrsbedurfnis. Wilhelmshaven liatte kein
industrielles Hinterland, fiir das Rohstoffeinfuhren n6tig waren, und eine Wasserstrafienverbin-
dung ins Binnenland fehlte auch. Der 1880 bis 1888 erbaute Ems-Jade-Kanal zwischen Wil-
helmshaven und Emden kann night ali eine solche Verbin,:lung angesehen werden. Er dieiit nur
6rtlichem Verkehr und ist fur gr8Eere Binnenschiffe zu klein.
3.6 Eiderkanal und Nord-Ostsee-Kanal
Anders lagen die Verhiltnisse fur die WasserstraBenverbindung zwischeii der Nordsee und
der Ostsee. Jahrhundertelang waren immer wieder Pldne aufgetaucht, eine WasserstraBe flir See-
schiffe durch Schleswig-Holstein hindurch auszufuhre (6.6). Der alte Stecknitzkanal, der Elbe
und Trave verband, war ebenso wie der spdter an seiner Stelle gebaute Elbe-Lubeck-Kanal nur
ein Binnenschiffskanal. Erst 1777 bis 1784 kam es zum Bau des Schleswig-Holsteinischen Kanals,
oder, wie er auch genannt wird, des Eiderkanals. Von der Nordsee bis Rendsburg muBte die
Schiffahrt die Eider benutzen. Bei Rendsburg begann der eigentliche Kanal, der mit 3 Schleu-
sen zur Scheitelhaltung Kdnigsfdrde-Rathmannsdorf anstieg. Der Kanal benutzte bis zur
Sclieitelhaltung im wesentlidien das Tal der Eider, wobei er aber gr6Bere Schleifen des Flusses
abschnitt. Vom Flemhuder See an begann der Abstieg im Tal der Levensau zur Kieler F6rde
bei Holtenau uber weitere 3 Schleusen. Kanaltrasse und 4 ngsschnitt sind auf Abb. 17 dar-
gestellr, Abbildung 18 zeigt den Kanalquerschnitt. Die Schleusen waren 35 m lang und 7,8 m
21
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Abb. 17. Eiderkanal und Nord-Ostsee-Kanal
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breir. Der zulissige Tiefgang im Kanal betrug 3 bis 3,5 m. Dieser Kanal war der erste See-
schiffskanal in Europa (6.6, 6.1, 6.10).
Nach Einfulirung der Dampfschiffahrt zeigren sich die MRngel des Kanals. Fur die immer
gri Ber werdenden Schiffe war er alsbald zu klein. Die Schleusen und die zahlreichen Kram-
mungen behinderten den Verkehr. In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden daher mehrere
Projekte fur einen neuen Kanal von der Nordsee zur Ostsee untersucht. Aber erst nachdem
1878 der Hamburger Kaufmann DAHLSTR6M auf die Verkehrsbedeutung eines leistungsfEhigen
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Abb. 18. Querschnitte von Eiderkanal und Nord-Ostsee-Kanal
Kanals hingewiesen liatte, kam es zu dem EntschluB, diesen Kanal zu bauen. Fur den Bau-
beginn hatten aber vorwiegend strategische Grunde den Ausschlag gegeben. Durch den neuen
Kanal sollten Flottenverschiebungen von der Nordsee zur Ostsee und umgekehrt erm6gliclit
werden, ohne dabei fremde Hoheirsgew sser zu beruhren (6.6). Der Kanal wurde 1887 bis
1895 gebaut. Er hat eine Linge von 100 km und verlduft von der Elbemundung bei Bruns-
buttel zur Kieler F8rde. Die Wasserspiegelbreite betrug 67 m, die Tiefe 9 m. Die Schleu-
sen an den Enden des Kanals haben 150 m Ldnge und 25 m Breite. Der alte Eiderkanal ging
zwischen Rendsburg und der Kieler F6rde im wesentlichen in den Kanal auf. Bei Rendsburg
wurde eine Schleuse zur Eider gebaut, um iiber die Untereider einen zweiten Verbindungsweg
zur Nordsee offenzuhalten (6.2). Die Linienfiihrung des Kanals und seine Wasserspiegellage
sind aus Abbildung 17 zu erkennen, Abbildung 18 zeigt den Kanalquerschnitt. Schon bald nach
der Inbetriebnalime waren die Abmessungen des Kanals wegen der starken Zunahme der
Schiffsgr8Een iiberholt, und der Kanal muflte erweitert werden, was von 1907 bis zum Ende
des 1. Weltkrieges geschah. Die Wasserspiegelbreite des erweiterten Kanals betrug nunmehr
102 m, die Tide 11 m (Abb. 18). Die neuen Schleusen sind 330 m lang und 45 m breit (6.3,
6.16, 6.5, 6.11). Der Kanal ist zwar seit seiner Inbetriebnahme immer auch von der zivilen
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Schiffahrt benutzt worden, aber bis zum 1. Weltkrieg geschah das nur in sehr geringem Um-
fang (Abb. 21).
3.7 Das Seezeichenwesen
Bei einem Uberblick uber den Ausbau der WasserstraBen im 19. Jahrhundert muB auch
die Entwicklung des Seezeichenwesens kurz gestreift werden. Die Schiffahrt brauchte zu ihrer
Siclierung weiterreicliende Leuchtfeuer als bisher. Die Voraussetzungen fur deren Einrichtung
waren durch die Entwicklung der Optik (Fremel-Linse) und der Lichttechnik gegeben. Als
Abb. 19
Der Leuchtturm Rotersand in der Weser-
mundung
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Lichtquellen wurden zunEchst Rilb61 und Petroleum verwendet (1.8). Moderne Leuchtfeuer
ersetzten sehr bald die offenen Kolilefeuer. Anfang des 19. Jahrhunderts wurden schon die
neu erricliteten Leuchtturme Cuxhaven (1805) und Helgoland (1811) in Betrieb genommen,
und auch auf alten Tiirmen riditete man Lampenfeuer ein (Wangerooge 1814, Neuwerk 1815,
Borkum 1817) (1.8). Um die Mine des Jahrhunderts wurden neue Leuchttarme u. a. auf Sylt
(Kampen und List), Wangerooge, dem Hohen Weg (4.11) und bei Bremerhaven gebaut. Eine
besondere Leistung war der Bau des Leuchtturms Rotersand (4.8), Weit drauBen in der Weser-
miindung 1882 bis 1885, den Abbildung 19 zeigr. Zahlreiche Tarme wurden an der Kuste und
den Str8men am Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts gebaut, wobei GuBeisen
und Formstahl (Gictermaste, Skelettbauweise) in zunehmendem MaBe verwendet wurden.
Durdi die Erfindung des Gasglulitichtes (1891 AuER vow WELsBAcH) und schliefilich dutch den
Einsatz der elektrischen Energie als Lichtquelle konnte die Tragweite der Feuer wesentlich
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vergroBert werden. An die Stelle von hillzernen Fahrwassertonnen waren eiserne getreten (4.6,
5.5). Wichtige Punkte vor der Kiiste wurden durch Feuerschiffe gekennzeichnet, als deren erstes
die 1815 in Dienst gestellte „Eider-Lotsengatiote" anzusehen ist. 1816 lag das erste Feuerschiff
in der Elbemundung (1.8).
Durch das Reidisgesetz vom 3. Mbirz 1873, das die Reichsverfassung von 1870 erginzte,
wurden dem Reich Zust indigkeiten auf dem Gebiet des Seeschiffalirtzeidienwesens ubertragen.
Um den starkeren Schiffsverkehr auf den WasserstraBen sicherer zu gestalten, erlieE der Reichs-
kanzler auf Grund des Gesetzes vom 3. Mirz 1873 am 31. Juli 1887 die „Grundsitze eines
einheitlichen Systems zur Bezeichnung der Fahrwasser und Untiefen in den deutschen Kusten-
gewdssern", die am 1. April 1889 in Kraft traten.
4. Der Zeitabschnittnach 1921
In den folgenden Ausfiihrungen wird zugleich versucht, einige Ausblicke auf die kiinffige
Entwicklung zu geben. Der gesamte Zeitabschnitt von 1921 bis heute soil dabei als eine Einheir
aufgefalit und nicht in die Zeit vor und nach dem 2. Weltkrieg unterteilt werden. Die Ansitze
fur die heutige Entwicklung waren schon vor dem 2. Welukrieg vorhanden, die Entwicklung
wurde durch den Krieg nur zeitlich verschoben.
Wesentlich far die Entwicklung der Wasserstralien ist, daB das Reich auf Grund des
Artikels 97 der Weimarer Reichsverfassung die dem allgemeinen Verkehr dienenden Wasser-
straBen in Eigentum und Verwaltung ubernahm. Uber die Einzelheiten dieser Obernahme
wurde 1921 zwischen dem Reich und den Liindern der Wasserstra£enstaatsvertrag geschlossen.
Dieser Ubergang war selir sinnvoll (1.2, 1.6). Deutsdiland war mehr denn je als einheidicher
Wirtschaftsraum aufzufassen, der ein in einheirlicher Verwaltung stehendes Verkehrsnetz be-
initigte. Es warden die wichtigsten Landstraften als Reichsstraben und die Lindereisenbahnen
als Reichsbahn vom Reich ubernommen. So war es nur folgerichtig, auch die WasserstraBen
dem Reich zu iibertragen. Damit hatte das Reich - und dasselbe gilt fur den Bund - die Ver-
pflichtung zum Ausbau der WasserstraBen zu einem leistungsfihigen Verkehrsnetz uber-
nommen.
Fiir den norddeutschen Raum war es in erster Linie notwendig, die vorhandenen Wasser-
straBen zu einem Netz zu verknupfen. Es waren urspriinglich nur die in etwa Sud-Nord-
Richrung verlaufenden naturlichen WasserstraBen Ems, Weser und Elbe vorhanden. Der
Mittellandkanal liatte 1916 vom Westen her erst Hannover erreicht. Dieser Kanal wurde bis
zur Elbe ausgebaut, die er 1938 erreichte. Der Kustenkanal wurde 1921 bis 1935 als nijrdliche
Verbindung zwischeIi Weser (Hunte) und Ems gebaut (1.9). Zugleich wurde die Verbesserung
der WasserstraBenverbindungen von den Seehiifen ins Binnenland in Angriff genommen : Die
Niedrigwasserregulierung der Elbe wurde 1929 begonnen, sie konnte bis zum 2. Weltkrieg
weitgehend fertiggestellt werden (5.24, 5.2). Mit dem Ausbau des Dorrmund-Ems-Kanals far
grd£ere Binnenschiffe und mit der Mittelweserkanalisierung wurde angefangen. Beide MaE-
nahmen wurden gleich nach dem Kriege mit verstirkten KrKften fortgesetzt; die Mittelweser-
kanalisierung ist inzwischen vollendet (1.9). Eine Kanalverbindung zwischen Elbe undWeser
bzw. dem Mirrellandkanal war vor dem Kriege geplant (5.34). Inzwischen ist seit dem Fruh-
jahr 1968 diese Kanalverbindung als Elbe-Seiten-Kanal in Bau (5.34, 5.14). Dat·iiber hinaus
werden auf Grund des Regierungsabkommens iiber den Ausbau von WasserstraBen im nord
westdeurschen Raum vom 14. September 1965 u. a. auch der Kustenkanal, der Dortmund-
Ems-Kanal und der Mittellandkanal ausgebaut und modernisiert, so dal in absehbarer Zeit im
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Hinterland der Seeh fen ein einheirlich fur das 1350 t-Europa-Binnenschiff ausgebaures Netz
von BinnenschiffahrtstraBen zur Verfugung stehen wird (Ab. 20).
Wie sieht es aber mit dem Ausbau der seewartigen Zufahrten zu den Seehifen aus? Wird
hier ebenfalls eine Einheitlichkeit des Ausbauzustandes angestrebt und ist eine solche uberhaupt
sinnvoll? Zur Wahrung der Int:eressen ihrer Seehiifen hatten die Lbinder mit dem Reich Zusatz-
vertriige zu dem Wasserstrienstaarsvertrag von 1921 abgeschlossen, in denen das kiinftige
Abb. 20. Die Wasserstra£en im ni rdlichen Tel der Bundesrepublik
Ausbauziel der seewdrrigen Hafenzufahrten jeweils festgelegt war. Darin heifit es fur die Elbe,
„daB in der Regel die grdliten Seeschiffe Hamburg unter Ausnutzung des Hochwassers errei-
chen klhnnen". Fur die Weser wurde als Ziet gesetzt, „daB das jeweilige Regelfrachtschiff im
Weltverkehr unter Ausnutzung des Hochwassers nach und von Bremen verkehren kann-. Und
schlietilidi wurde fur die Ems vereinbart, „dahin zu arbeiten, dah die Fahrwassertiefe nach
Emden nicht hinter der nach Bremerliaven und Hamburg zuracksteht". Im folgenden sollen
wieder die einzelnen WasserstraBen nacheinander betrachtet werden.
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4.1 Die Weser
Die vertragliche Zielsetzung fur den Ausbau der Weser, dah das jeweilige Regelfracht-
sdiff im Weltverkehr nach und von Bremen verkehren kann, ist die maBvollste von allen. Als
die Gruppe der Schiffe von 6000 bis 8000 BRT mit Tiefgangen von 7,5 bis 9 m eine erhebliche
Bedeutung im Seeschiffsverkehr erlangt hatte, wurde 1925 bis 1929 der 8 m-Ausbau der Unter-
weser ausgefulirt (4.9, 4.10) und dann 1953 bis 1959 der 8,7 m-Ausbau, als 30 % des Raum-
gehalts der Welthandelsflotte auf Schiffe von mehr als 8000 BRT entfielen und die maGgeben-
den Tiefgange zwischen 8,5 und 9,5 m lagen (4.19, 4.20, 4.21). Dabei betrigt die Tiefe unter
KN':·) uber dem „Braker Buckel" 8 m, und Schiffe bis 9,60 m ki nnen bei enger Anpassung
an die Tide Bremen erreichen. Solche Schifte haben allenfalls eine Tragfdhigkeit von 20 000
tdw, die man auch heute noch als normale Stuckgutfrachter ansehen kann. Abbildung 12 zeigt
Querschnitte der Weser bei Kilometer 6 und 39, Abbildung 13 die Tidekurve am Pegel Bremen
nach dem 8 m-Ausbau. Abbildung 14 zeigt die MThw- und MTnw-Linie von 1951/60. Das
MTnw ist durch die Ausbauten weiter abgesunken, wihrend MThw sich nicht wesentlich ver-
indert hat. Fur die Unterweser ist far die Zukunft ein weiterer Ausbau mit einer Mindesttiefe
von 9 m unter KN geplant, die Schiffen bis zu 10,5 m Tiefgang oder bis 35 000 tdw bei enger
Anpassung an das Thw die Fahrt nach Bremen erm8glichen wird (4.13, 4.14, 1.3).
Giinstiger liegen die Verhilmisse unterhalb von Bremerhaven. Der schon erwihnte Ausbau
des Fedderwarder Armes als Hauptfahrwasser wurde 1928 beendet, die Fahrwassertiefe bis
Bremerhaven betrug 10,3 m unter SKN (4.5, 4.9, 4.10). Inzwischen ist durch verstarkte Bag-
gerungen eine Fahrwassertiefe von 11 m erreicht worden und del Ausbau auf 12 m Tiefe ist
im Gange (4.15, 1.3). Nach Fertigstellung dieses Ausbaus kann unter Ausnutzung der Tide
Bremerliaven mit Schiffen von 80000 bis 90000 tdw erreicht werden.
4.2 Die Elbe
Der Zielsetzung des Staatsvertrages, daB in der Regel die gr6Bten Seeschiffe Hamburg
unter Ausnutzung des Hochwassers erreichen kdnnen, konnte vor dem 2. Weltkrieg noch
durch den Ausbau der Unterelbe auf 10 m Tiefe unter KN genfigt werden. Dazu waren
st ndige Baggerungen notwendig (5.17, 5.26). Aulierdem wurden einige StrombaumaBnahmen
bei der Ostebank und Pagensand ausgefiihrt (5.28). Zur Stabilisierung der Verhiltnisse in der
AuBenelbe wurde der 9 km lange Leitdamm Kugelbake bei Cuxhaven gebaut (5.10, 5.31).
Durch versfirkte Baggerungen gelang es 1957 bis 1961, die Unterelbe auf 11 m unter KN zu
vertiefen, und seit 1964 ist eine Vertiefung auf 12min Gange, die hinsichtlich der Baggerungen
Ende 1969 abgeschlossen wurde (5.12, 5.19, 5.31, 5.32). In der Auienetbe ist diese Tiefe schon
vorher erreidit worden. Abbildung 5 zeigt die in der Elbe Ende 1969 vorhandenen Fahr-
wassertiefen. Auf Abbildung 9 sind die jahrlichen Baggermengen bis 1969 dargestellt. Die
Baggermengen sind bis zum Ende des 2. Weltkrieges als Durchschnittsmengen eines Jahrzehntes
eingezeichnet (5.4, 5.11, 5.17). Ab 1946 wurden die von den jeweiligen Dienststellen angegebe-
nen jihrlichen Baggermengen aufgetragen (5.33). Die Wasserflachen des Hafens haben seit 1915
nur noch geringfugig zugenommen. Durch die Fahrwasservertiefungen und die Strombaumalt-
nahmen ist das MTnw in Hamburg weiter abgesunken und die Tidegrenze stromaufw rts
*) KN = Kartennull, Bezugshorizont der Tiefenkarren im Tidegebiet. Entspricht in der
Regel dem firtlid en MSpTnw. In der Unterelbe als Stufenlinie dem MTnw angepailK, in der
Unterweser unter Beriicksichtigung bestimmter Oberwasserabflusse. Auch als Seekartennull =
SKN bezeiohner, besonders im Seegebier, auherhalb der Tideflusse.
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versdioben worden. Die Absenkung des MTnw und der Anstieg des MThw in den letzten
Jahren kfinnen durch verschiedene Abd mmungen (Doveelbe, alte Siiderelbe) mit verursacht
worden sein (5.22). Um der fortschreitenden Sohlenerosion und der Absenkung der Wasser-
stdnde in der Mittelelbe zu begegnen, wurde 1957 bis 1960 die Staustufe Geesthacht gebaut
(5.15, 5.16). Mit dieser Staustufe ist die Tidegrenze festgelegt. In das Oberwasser der Stau-
halrung mandet der in Bau befindliche Elbe-Seiten-Kanal (5.34, 5.14). Bei der Ailienstelle
Kiiste der Bundesanstalt fur Wasserbau laufen zur Zeit Modellversuche, wie die Fahrwasser-
verbiilmisse der Unterelbe kunftig noch durch Strombauma£nahmen verbessert werclen
kdnnen, z. B. durch Abdiimmen von Nebenarmen und Festlegen Yon S inden. Aufterdem
sind Untersuchungen in der Natur und dem Modell im Gange iiber das Verhalten der
Riffelstrecken, die fur die Erhaltung der Fahrwassertiefen ein besonderes Problem darstellen
(5.32,5.30). Nach Fertigstellung des 12 m-Ausbaus k8nnen Schiffe von 65 000 bis 75 000 tdw
bis Hamburg verkehren (5.32, 1.3). Schiffe dieser Tragfihigkeit gehtiren fur den Stuckgut-
vet,kehr heute noch zu den gruliten, fur den Massenguiverkehr, besonders fur den Transport
von Roh51, sind jedoch inzwischen wesentlich g#Bere Schiffe in Fallrt.
Hamburg ist aber nicht nur ein Stackguthafen, sondern auch ein Massenguthafen, in dem
die Mineral8leinfuhr eine groBe Rolle spielt. Bei Hamburg befinda sich eines der Zentren der
deutschen Erddl verarbeitenden Industrie. Trotzdem wird wolil niemand die Forderung stel-
len, die Elbe fur die graBten Tanker auszubauen oder auch nur fur die gru£ten Tanker, die in
die deutschen Kiistengewasser gelangen k6nnen. Gerade die TankergruBen haben ein Wachstum
erfahren, das noch vor 10 Jahren uberhaupt nicht vorauszusehen war (5.10, 1.17, 5.19, 1.18,
1.19, 1.1). Tanker von rd. 300 000 tdw fahren heute bereits, und Tanker bis zu 500000 tdw
sind im Gesprich, wobei man mit Tiefgingen von 25 bis 27 m rechnen mug (1.1). Solche Schiffe
kdnnen, wie aus den Seekarten der Deutschen Bucht zu ersehen ist, ohne weitreichende Aus-
baumafinahmen im Kustenvorfeld und den Revieren nicht rnehr zu deutschen Kustenhbfen ge-
langen.
Sie wurden bei der notwendigen Keel-Clearance Wassertiefen von etwa 30 m erfordern.
Nach Schdtzungen von Sachverstindigen durften Tanker der GrdBe von 200 000 bis 250 000
tdw mit Tiefgdngen von 18 bis 20 m fur die nbchsten Jahre das Riickgrat der europtisclien
Roh6lversorgung darstellen (1.7). Diese Tiefginge sind fur die deutschen SeeschiffahrtstraBen
schon interessant! Die 20 m-Tiefentinie berlihrt die Elbemlindung bei Scharhi;rn, und es sind
auch schon Oberlegungen angestellt worden, hier M6glidikeiten fur einen Rolialumschlag zu
schaffen. Auf keinen Fall wird es rechnisch und wirtschaftlich vertretbar sein, die Elbe bis Ham-
burg far 200000 t-Tanker auszubauen. Ein Verkehr mit solchen Schi en ist auf der Unterelbe
allenfalls in geleichtertem Zustand m6glich, wobei bis zu 120000 t Ladung transportiert werden
k6nnen. Auch hierzu sind bereits nihere Uberlegungen angestellt worden (5.21, 1.3), und einige
,:leI·artige Schiffe sind schon leer auf der Elbe bis Hamburg gefahren.
4.3 Die Jade
Der einzige deutsche Nordseehafen, der in absehbarer Zeit mit volt abgeladenen Schiffen
von 200 000 bis 250 000 rdw zu erreichen sein wird, ist Wilhelmshaven. Eine Tiefe von 11 m
unter KN war schon zu Beginn des 2. Weltkrieges uberall vorhanden, die Vertiefung auf 12 m
war geplant (3.2,2.6). TrOIZ der Verschlechterung, die nach der teilweisen Zerst8rung der
Strombauwerke in der Jademundung eingetreten war (2.6), konnte die Jade nach dem Kriege
als das beste Fahrwasser der deutschen Nordseelouste gelten, das aber als WasserstraBe zunichst
ungenutzt war. Wegen dieser gunstigen Fahrwasserverhtltnisse wurde Mitte der 50er Jahre
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beschlossen, bei Withelmshaven einen Umschlagplatz flir Roh61 einzurichten. Es wurde eine
Tankerluschbrucke gebaut (3.7) und von hier eine Rohrleirung zum Ruhrgebiet (3.1). 1957 war
mit dem Ausbau des Jade-Falirwassers auf 12 m Tiefe und 300 m Breite begonnen worden
(3.4, 3.10), an den sich 1964 die Vertiefung auf 13 m anschloB (3.3, 2.6). Ende 1969 ist durch
weitere Baggerarbeiten das Ausbauziel von 15 m erreicht worden, das es Schiffen von 170 000
bis 180000 tdw erm6glicht, Wilhelmshaven mir voller Ladung zu erreichen (1.3). Mit einer
weiteren Vertiefung auf 17 m, die 1971 beender sein soll und Schiifen von 200 000 Tdw die
Fallrt nach Wilhelmshaven ermaglicht, ist begonnen worden, die Mdglichkeiten flir weitere
Ausbauten werden untersucht. Der Umschiag in Wilhelmshaven ist seit dem Bau der Tanker-
luschbrucke gewaltig angestiegen (3.1, 2.6). Er wird weker steigen, wenn eine zweite Rohr-
leitung ins Ruhrgebiet oder nach Hamburg gebaut worden ist, denn die Leistungsfihigkeit der
bestehenden Rohrleitung ist weitgehend erschupft.
Nach allgemeinen Schhtzungen wird mit einem weiteren starken Anstieg des Energiebe-
darfs der Bundesrepublik gerechnet, bei dessen Deckung die Kernenergie einen immer groBeren
Anteil einnehmen wird. Es gibt Schitzungen, wvonach im Jahre 1980 40 0/0, im Jahre 2000 800/0
der in Deutschland erzeugten Energiemenge auf die Kernenergie entfallen werden, w hrend
lieute die Kernenergie noch keine grohe Rolle spielt. Fiir die Erzeugung von Kernenergie sind
aber keine so groBen Massenguttransporte notwendig wie fur Kohle und Ul. Trotz der starken
prozentuaten Zunahme der Kernenergie wird at,solut genommen der Mineral8lbedarf noch ganz
erheblich steigen. 1967 betrug der Mineral8lbedarf der BRD erwa 90 Mio. t, 1968 schon erwas
Uber 100 Mio. t. Nach allgemeinen Schdtzungen durfle er sich um 1980 gegenuber 1967 etwa
verdoppelt haben. Manche Vorausschitzungen gehen von der Annahme aus, daB um diese
Zeit ein Kulminationspunkr fur die Energieerzeugung aus Kohle und Ol erreicht sein wird,
andere meinen, daB der Mineraldlbedarf der BRD bis zum Jahre 2000 auf etwa 250 Mio. t
angestiegen sein wird, Bei diesen zu erwartenden Importsteigerungen, woraIi iIi immer st rke-
rem MaBe groile Schiffe beteiligt sein werden, gewinnen zweifellos die Oberlegungen iiber die
Ausbaumt;glichkeiten fur einen deutschen Tiefwasserhafen fur Groltanker eine erhebliche Be-
deutung.
4.4 Die Ems
Man kann die untere Ems in strombaulicher Hinsidit in zwei Abschnitte einteilen, in die
Strecke von der freien See bis zum Beginn der ostfriesischen Garjes und in den Garjebogen mit
dem Emder Fahrwasser (2.9, 2.10). In dem iuBeren dieser beiden Abschnitte sind in der Regel
ausreichende Tiefen Air alle bisher nach Emden fahrenden Schiffe vorhanden (2.6). Strombau-
werke sind nicht erforderlich, Baggerungen nur an einigen begrenzten Stellen. Im oberen rd.
1 km langen Abschnitt, am Emder Fahrwasser und an der Knock, muBten dagegen zur Fest-
legung und Verbesserung des Fahrwassers mehrere groBe Strombauwerke errichtet werden,
(2.3,2.6). Vor allem sind dort aber stdndig in erheblichem Umfange Baggerungen notwendig
(2.2,2.6). Es handelt sich hier nicht nur um Sandeintrieb, sondern auch um Schlickablagerungen
infolge der Brackwasserwirkung. Nach dem 2. Weltkrieg hatte sich in dem Absclinitt von der
Knock bis Emden eine Tiefe von etwa 5 bis 6 m unter SKN eingestellt, die schon bald durch
Baggerungen verhiltnismiBig leicht auf die vor dem Kriege vorhandene Tiefe von 7 m ge-
bracht werden konnte. Bei dem starken Anstieg der Erzimporte nach 1950 gendgre diese Tiefe
nicht mehr, und es wurde eine Tiefe von 8 m angestrebt (2.6). Seit 1964 wird von See bis
Emden eme durchgeliende Wassertiefe von 8,5 m unter SKN gehalten, wenn auch unter groBen
Anstrengungen (2.11, 2.6, 1.3). Das bedeuter, daB unter enger Anpassung an die Tide Schiffe
bis zu 40 000 Tdw Emden erreichen kdnnen. Modellversuche sind bei der Bundesanstalt fur
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Wasserbau - AuEenstelle Kuste - zur Zeit im Gange, um L6sungen fur eine Verbesserung der
Fahrwasserverh ltnisse m6glichst unter gleichzeitiger Herabsetzung der Baggermengen zu er-
arbeiten. Es wird zu prufen sein, ob solche MaBnalimen wirtschaftlich zu rechtferrigen sind.
Bei den Erzfrachtern - und Emden ist ja vorwiegend ein Erzumschlaghafen - ist in den
lerzten jahren keine derartig stiirmische Entwicklung eingetreten wie bei den Tankern, und
die Zunalime der Erzeinfulir durfte in der Zukunft auch nicht das AusmaE erreicheii wie die
Zunahme der Roli81einfuhr. Immerhin haben die gr ten Erzfracliter heute schon GroBen von
etwa 140000 tdw, bei Tiefg ngen von etwa 52' (15,85 m), die Schitzungen fur die Zukunft
gehen auf maximal 200 000 tdw. Emden kdnnen diese Schiffe volt abgeladen nicht mehr errei-
chen. In der Erzfalirt werden aber die Schifisgrd£en bis 40000 tdw auch in Zukunft noch einen
erheblichen Anteil stellen. Um auch grfiEere Erzschiffe in Emden abfertigen zu kllnnen, wird
seit 1966 in der Strecke zwischen Borkum und der Festlandkuste eine Leichterung groBer Erz-
schiffe vorgenommen. Die Zufahrt durch das Hubertgat bis zu dem Leichterplatz in der Alten
Ems am Mawensteert ist bis 1969 so vertieft und verbreitert worden, daft Schiffe von 12,8 m
(42') Tiefgang bis dorthin gelangen k6nnen (1.3). Die Leichterung wird von modernen Leichter-
krinen und Spezialschi en ausgefuhrt. Geleiditerte Erzschiffe bis zu einer Gr6£e von 80000
tdw k6nnen noch durch die Seeschleuse in den Hafen Emden gelangen. Durch die Leichterung
groBer Schiffe hat der Emder Hafen z. B. 1969 einen Mehrumschlag von 2,8 Mio. r verzeich-
nen kdnnen. Bei ·weiterer Verstirkung des Leichterbetriebes - ein Ausbau des Fahrwassers bis
zum Leichterplatz auf 13,7 m (45') ist geplant - ist zu erwarten, daB Emden nicht nur seine
Einfuhrmengen halten, sondern sie kilnftig noch steigern wird.
4.5 Der Nord-Ostsee-Kanal und die Eider
Ebenso wie die Jade ist der Nord-Ostsee-Kanal schon vor 1921 Reichswasserstraile
gewesen. 1920 wurde die zunlchst dem Reichsamt des Innern und spb:ter der Reichsmarine
unterstehende Kanalverwaltung dem Reichsverkehrsministerium unterstellt und 1939 der neu
gebildeten Wasserstra£endirektion Kiel zugeordnet (6.7). Nach dem 1. Weltkrieg und ganz
besonders nach dem 2. Weltkrieg hat der Handelsschiffsverkehr auf dieser Verbindung zwischen
der Nord- und Ostsee zugenommen, wie aus der Darsrellung der Guterzonnen des Unterelbe-
verkehrs auf Abbildung 21 hervorgeht. Allerdings wird erst seit 1957 eine genaue Ladungs-
statistik mit Angabe der einzelnen Verkehrsbeziehungen gefuhrt. Fur die Zek vor 1957 ist
das Diagramm der Gutertonnen auf der Strecke von See nach Brunsbiittel und umgekehrt
gestrichelt, weil die auf dem Kanal bef6rderten Gutertonnen im einzelnell nicht genau bekannt
waren. Sie mufiten aus den Gesamt-Gutermengen oder auch den Schiffszahlen auf Grund von
Verhiliniszahlen geschitzt werden. Charakteristisch ist fur den Nord-Ostsee-Kanal die grofie
Zahl der Schiffe, die ihn jihrlich durchfahren (6.4, 6.15). Diese Zahl hat stindig zugenommen
und betrug zum Beispiel im Jahre 1967 85 831. Auch wenn man von den in dieser Zahl
enthaltenen 5501 Sportfahrzeugen absieht, handelt es sidi bei den Handelsschiffen um selir
viele kleinere Fahrzeuge, wie sie in der Kiisten- und Ostseefahrt ablich sind. Im Durchschnitt
betrbgt die Gr6Ke der den Kanal durchfalirenden Schiffe (oline Sportfahrzeuge) heure erwa
500 NET. Wie Abbildung 8 zeigt, hat diese Gr e um 1920 bereits 300 NET betragen und
ist erst nach 1950 stirker angestiegen, Die mittlere SchiffsgrdEe isr wesentlich geringer als die
mittlere Gr e der Hamburg anlaufenden Seeschiffe.
1936 wurde die Eider, die bei Rendsburg mit dem NOK verbunden war und als 2. Aus-
gang des Kanals zur Nordsee angesehen wird, bei Nordfeld abgedimmt und auf der Strecke
Nordfeld-Rendsburg kanalisiert (6.14, 6.10). Eine neue Abdlimmung in der Linie der See-
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grenze, 10 km unterhalb von Tdnning, ist seit 1965 in Bau und soil 1972 fertiggestellt sein
(6.12). Die bauf llige Verbindungsschleuse Rendsburg wurde 1937 beseitigt. Als nelle Ver-
bindung zwischen der Eider und dem Nord-Ostsee-Kanal wurde der 2,8 km lange Gieselau-
Kanal gebaut (Abb. 17). Der Kanal verkurzt den Weg von den Untereiderh fen zur Unter-
elbe um 48 km, ohne den Weg nach Rendsburg und zur Ostsee zu verlingern. Die Eingangs-
schleuse des Gieselaukanals hat eine Linge von 65 m und ist 9 m brek.
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Abb. 21: Gaterverkehr auf der Unterelbe und dem Nord-Osisee-Kanal 1845-1969
Kurz vor dem 2. Weltlirieg war eine Erweiterung des Nord-Ostsee-Kanals geplant, die aber
nur zu einem ganz geringeii Teil vor Kriegsausbruch in Angriff genommen werden konnte. Nach
dem Kriege hat sich der Verkehr auf dem Kanal in ungeahntem MaKe entwickelt. Insbesondere
hat die Zahl der Schiffe mit gr6Beren Tiefgingen zugenommen. Der Kanal erlitt durch diesen
starken Verkehr grolle Sch*den an den Unterwasserb6schungen (6.4, 6.15, 6.9). Nach eingehen-
den Untersuchungen aber die Ursachen der SchKden sind seit 1964 umfangreiche Baumatinahmen
im Gange. Der Kanalquerschnitt wird dabei auf etwa 61 km Lenge durch Verbreiterung um
rd. 650/0 seiner Flache erweitert (6.8, 6.9, 6.13). Eine Vertiefung ist nicht vorgesehen. Der
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neue Querschnitt im Vergleich zu den ehemaligen Querschnitten ist auf Abbildung 18 dar-
gestellt. Es warden auch nacll Beendigung der Bauarbeiten keine grtiGeren Schiffe als bisher
(Maximalgr6£e etwa 20 000 bis 25 000 tdw) verkehren kannen. Gleichzeitig mit den Siche-
rungsarbeken lduft auch ein Programm, dessen Ziel es ist, liberalterte bauliche und betrieb-
liche Anlagen zu modernisieren und sie den heutigen Verkehrsverhdltnissen anzupassen (6.13,
6.9). Nach AbschluB der Sicherungs- und Modernisierungsarbeiten wird der Verkehr sicherer
und ziigiger abgewickelt werden kdnnen als bisher.
4.6 Entwicklung des Verkehrs
Bei der Betraditung der Verkehrsentwicklung auf den genannten WasserstraGen soil mit
dem Binnenverkehr begonnen werden (Abb. 16). Der Binnenschiffsumsclitag ist in Bremen stark
angestiegen, was sicher eine Folge der Mittelweserkanalisierung ist. Der Anteil der Binnen-
schiffahrt am Hafenumschlag machte 1967 aber 30 Vo aus, der Empfang iiberwog gegenuber
dem Versand. Emden hat seinen starken Binnenschiffsumschlag im wesendichen halten kannen,
wenn er auch im Bergverkehr in den letzten Jahren zugunsten des Eisenbahnumschlags zurtick-
gegangen ist. Im Durchschnitt der Jahre nach 1950 ist der Bergverkelir grdEer gewesen als der
Talverkehr, wihrend zwischen 1921 und 1944 Berg- und Talverkehr mengenmt:Big im wesent-
lichen ausgeglichen waren. Der Kohleexport spielt eine geringere Rolle als die Erzeinfuhr.
Insgesamt betrug Emdens Binnenschiffsumschiag 40 0/0 des gesamten Hafenumschiags. In Ham-
burg ist der Binnenschiffsverkehr gegenuber der Vorkriegszeit stark zuruckgegangen. Der
Ruckgaiig ist besonders augenfrllig, wenn man im Talverkehr nur den Fernverkehr beruck-
sichtigr, also die Sand- und Kiestransporte aus dem Lauenburger Raum nach Hamburg abzieht.
Die Ursache fur den Verkehrsrudgang ist in den politischen Verh ltnissen der Nachkriegszeit
zu sehen, durch die Hamburg von seinem Hinterland in Mittel- und Ostdeutschland sowie
Osteuropa abgeschnitten wurde. Es ist zu erwarten, daB sich der Binnenschiffsverkehr heben
wird, wenn mit dem Elbe-Seiten-Kanal eine leistungsfihige Binnenschifiahrrstralie nach dem
R aum Salzgitter-Hannover zur Verfugung steht.
Einen ganz anderen Verlauf hat die Verkehrsentwicklung in den seewirtigen Zufahrten
zu den Hlfen genommen, die sid in dem Umschlag der grohen Hifen darstellt (Abb. 15).
In der Zeit zwischen den Weltkriegen ist gegenuber 1913 eigentlich nur der Verkehr Emdens
und sek der Mitte der 30er Jahre der Versand der bremischen HJfen wesentlich gestiegen. In
den auf Abbildung 15 angegebenen Werten ist seit 1928 auch der Umschlag von Altona und
Harburg enthalten. Nach dem 2. Weltkrieg hat sich der Verkehr ganz anders entwickelt als
nach dem ersten Kriege. In dem gewaltigen Anstieg des Guterempfangs aller vier grolen deut-
schen Nordseehifen spiegelt sid der wirtschaftliche Aufschwung der Bundesrepublik. Den
Versand haben nur die bremischen Hifen erheblich steigern k6nnen, wilirend er in Emden
stark zurackgegangen ist. Bremens Versand reicht fast an den von Hamburg heran. Im Stack-
gurumschlag liegen Bremen/Bremerhaven und Hamburg tiberhaupt nalie beieinander, wie
Abbildung 22 zeigt. Gegenaber Bremen ist der starkere Hamburger Empfang vor allem durch
den hohen Mineral6limport bedingt.
Bis zum Ende des 1. Weltkrieges konnte der Seeschiffsumschlag in den Hifen Hamburg,
Bremen/Bremerhaven und Emden im wesentlichen mit dem Verkehr auf der Unrerelbe, Unter-
weser und Emsmundung gleidigesetzc werden. In immer st rkerem Malie spielt, besonders
nach dem 2. Weltkrieg, der Verkehr auf den genannten WasserstraBen eine Rolle, der nicht
die grofen Hifen zum Ziel hat. Bei dem Verkehr der Unterelbe muB insbesondere der Verkehr
erwihnt werden, den der Nord-Ostsee-Kanal bringt. Der Nord-Ostsee-Kanal-Verkelir trigr
32
Die Küste, 20 (1970), 1-44
vor allem zu dem Verkehr auf der Elbe unterhalb von Brunsbuttel bei, der Verkehr vom
Kanal nach Hamburg und umgeketirt ist mengenmiBig gering. Abbildung 21 zeigt die Ver-
kehrsrichtungen und macht deutlich, wie stark der Anteil ist, den der Nord-Ostsee-Kanal am
Guterverkehr der untersten Elbestrecke beitrdgt. Eine weitere Zunahme des Verkehrs auf
dieser Strecke ist durch den 1967 in Betrieb genommenen Olhafen an der Elbe bei Brunsbiittel
141
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Abb. 22. Guterumschlag niederIRndischer und deutscher Seehifen in Mio. t 1967
zu erwarten (5.7,5.9). Der Rohalumschlag betrug hier 1969 2,0 Mio. t. Der Umschlag des Elbe-
hafens Brunsbuttel ist in dem Diagramm Abbildung 21 berlidcsichrigt. Die Elbestrecke unter-
halb Brunsbuttel durAe zu den verkehrsreiclisten Wasserstratien der Welt gehdren. Einest rkere
Industrialisierung des Unterelberaumes wird zu einer weiteren Steigerung des drtlichen See-
schiffsumschlages fuhren. Der Unterweserverkehr wird heute nicht mehr allein durch den
Umschlag der Hifen Bremen und Bremerhaven reprisentiert, in zunehmendem Mafie spielen
Nordenham und Brake, aber auch Elsfieth und Vegesack eine Rolle. So hatten im Jahre 1969
Brake 3,4 Mio. t (davon 2,7 Mio. t Empfang) und Nordenham 4,0 Mio. t (davon 3,7 Mio. r
Empfang) Umsdilag, der Empfang dieser beiden Hifen betrug 46 % des Empfangs von
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Bremen und Bremerhaven. Die Emsmiindung ist auch noch Zufahrt far die Hifen Delfzijl,
Leer und Papenburg. Delfzijl, das von den Niederlan(len weiter ausgebaut werden soll, hat
einen Umschlag von mehr als 1 Mio. r im Jahr (2.6).
Beactitlich ist der sreile Anstieg des Imports von Wilhelmshaven, der ausschlieBlich aus
Mineral61 best;eht (2.6). Da von Withelmshaven aus die Raffinerien im Ruhrgebier versorgt
werden, ist anzunehmen, dalt der Umscilag von Wilhelmshaven nicht dem Hamburger Hafen-
umschlag zugute gekommen wire, wenn die Olpier Wilhelmshaven nicht gebaut und die Jade
nicht vertieft worden wire. Withelmshavens Olimport wire sicher Lum gri fren Teil nach den
Rheinmiindungshbfen gegangen. Der Olimport nach Wilhelmshaven wurde 1967 von 531
Schiffen geleister, w hrend im gleichen Jahr 19042 Seeschiffe den Hamburger Hafen anliefen.
Diese Zahlen zeigen den speziellen Charakter von Wilhelmshaven als Olumschlagplatz. Abbil-
dung 22 zeigr das Verh ltnis von Stuckgutumschlag zu Massengutumschlag im Jahre 1967 in
den vier graBIen deutschen Nordseehdfen im Vergleich zu den Hifen Rotterdam, Antwerpen
und Amsterdam. Bremen und Hamburg sind die Hdfen mit dem gralten prozentualen Sruck-
gutumschlag. Die starke Spezialisierung von Emden und Wilhelmshaven auf Massengutumschlag
ist zu erkennen.
4.7 Neue Entwicklung im Seezeichenwesen
Die geschilderte Entwicklung des Verkehrs erforderte eine sebr weitgehende Vervoll-
kommnung und Modernisierung des Seezeichenwesens. Neue weittragende Leuchtfeuer wurden
gebaut (4.7, 5.6, 5.27, 1.22, 4.16) oder sind als Ersatz von Feuerschiffen geplant, Funkortungs-
netze wurden eingerichtet. Als Sinnbild Air den Bau moderner Leuchttarme ist als Abbil-
dung 23 ein Bild des 1964 in Berrieb genommenen Leuchtturms Alte Weser, der den Leucht-
turm Rotersand (Abb. 19) ersetzt, beigefugt. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des
Betriebes der Seezeichen und zur Erh8hung der Sicherheit ist eine weitgehende Automatisie-
rung des Seezeichenwesens im Ausbau begriffen. Durch die Entwicklung der Radartechnik in
den letzten 10 bis 15 Jahren wurde der Verkehr bei unsichrigem Wetter, das ja an der Kuste
nicht selten lierrscht, iiberhaupt erst m6glich (1.21, 5.3, 4.12, 4.16). Inzwischen ist eine Land-
radarkette von See bis Bremerhaven (4.12, 4.22) und von See bis Hamburg (5.3) einschliefilich
des Hamburger Hafengebietes in Betrieb genommen worden. Die Erweiterung der Weser-
Radarkeue nach Bremen und die Einrichtung von Radarketten fur Ems und Jade sind geplant.
Bis rum 2. Weltkrieg gab es in der Nordsee auherhalb der Hoheitsgewisser keine bezeich-
neten Schiffahmwege. Erst die zahlreichen Minen und Wracks, die nach dem Kriege vorhanden
waren, zwangen dazu, minenfreie Wege auszuweisen, auf denen durch Minen- und Wrack-
riiumung fur den Schiffsverkelir eine gr6Btmt;gliche Sicherheit erreicht wird (1.4,1.3). Von der
Bundesrepublik Deutschland wurden bisher in der Nordsee autierhalb der Gultigkeitsgrenze
der Seeschiffahrtstra£enordnung 1023 km minenfreie Wege unterhalten, von denen 600 km
mir Leuclittonnen bezeichner waren; an wichtigen Punkten liegen Feuerschiffe. Da die minen-
freien Wege in der siidlichen Nordsee den heurigen Anspruchen des selir starken Verkehrs
reilweise niclit mehr geniigen, mussen neue Wege geriumt, vermessen und bezeichnet werden.
Scit dem 8. November 1969 gibt es fur den Verkehr vor der Kuste zwischen der Ems- und
der Elbemandung anstelle des bisherigen minenfreien „Borkum-Weges" ein Verkehrstrennungs-
gebiet mit 2 gerrennten Fahrwegen von je 3 sm Breite und mindestens 15 m Wassertiefe, von
denen der n6rdlidle (Westweg) far den von 0 nach W gehenden, der siidliche (Ostweg) far
den von W nach 0 gehenden Verkehr ausgewiesen ist. Die mit Leuchtronnen bezeicineten
Fahrwege sind durch eine 2 sm breite verkehrsfreie Zone getrennt (Trennzone) (1.3,1.11). Das
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Verkehrstrennungsgebier soll bis zum Englischen Kanal veridngert werden. Der etwa 3 sm
breite Streifen zwischen der siidlichen Begrenzung des Ostweges und der betonnten 10-In-
Tiefenlinie ist fur den Verkelir von Kustenschiffen vorgesehen. Es ist beabsichtigt, ndrdlich
des Verkehrstrennungsgebietes einen Tiefwasserweg mir Wassertiefen von mindestens 25 m
und einer Breite von 4 sm fur die GroBschiffahrt einzurichten, die bis dahin noch den Humber-
Elbe-Weg benurzen muB (1.3, 1.11).
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Leuditturm „Alte Weser"
4.8 Maglichkeiten fur einen weiteren Ausbau der Seeschiffahrrstraften
Es stellt sich nun die Frage, in weichem Umfang ein weiterer Ausbau der Strommundungen
ni6glich ist und wo seine Grenzen liegen. Dabei muB zwischen der Grenze des rechnisch M£;g-
lichen und der Grenze des wirtscha lich Vertretbaren unterschieden werden. Die Entwicklung
des Verkehrs seit der Mitte der 50er Jalire auf den Zufahrten zu den gro£en deutschen See-
hifen war nur mi glich durch die seit dem Kriege an allen diesen WasserstraBen durchgefuhrren
Ausbauma£nahmen. In noch stirkerem Malle als in den vorhergegangenen Zeitabschnitten
bestanden die Ausbauma£nahmen in Baggerungen. Diese Baggerungen waren durch die Ent-
wicklung leistungsfihiger Schleppkopfsaugebagger m6glich (1.15, 1.16). Als Beispiel einer
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solchen Serie moderner Gerate zeigt Abbildung 24 den Bagger „Johannes Glhrs': Bei diesen
modernen Baggergeriten, deren Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit noch gesceigerr wer-
den kann - Untersuchungen darliber sind im Gange - und bei geschickter Erg nzung der Bag-
gerungen durch Strombaulidie MaBnahmen, die in Modellversuchen untersucht werden miissen,
ist sicherlich noch eine weitere Vertiefung alter hier behandelten WasserstraBen technisch
maglich.
Die Schiffsgr en wachsen aber nicht allein im Tiefgang, sondern auch in Lange und
Breite. Damit kommt man doch bei einigen WasserstraBen schon bald an die Grenze des
M6glichen. Aullerdem mu K berlicksiditigt werden, dail durch grole Ausbauten auch die Tide-
bewegung verstdirkt wird und dadurch oft sehr weitgehende und kostspielige FolgemaBnahmen
fur die Landeskultur notwendig werden k6nnen. Die Tabelle 2 gibr einen Uberblick uber den
1967 vorhandenen Ausbauzustand der vier Wasserstralen Elbe, Weser, jade und Ems und
Abb. 24
Schleppkopfsauge-
bagger „Johannes
Gilirs" (Baujahr 1961)
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gibc die dazu notwendigen jibrlichen Unterhalrungsbaggerungen an. AuEerdem ist der Giiter-
verkehr im Jahre 1967 angegeben. Die eingeklammerten Werte fur die geringsten Tiefen unter
KN und die maximalen Schiffsgri;Ben sollen den in absehbarer Zeit geplanten Ausbauzustand
zeigen, der f£ir Elbe und Jade Ende 1969 bereits erreicht worden ist. Die Linge der Wasser-
strahen ist in der Tabelle von der auBeren Grenze der Gultigkeit der SeeschiffahrtstraBenord-
nung (SSchSO) an gerechnet worden. Die Baggermengen der jade sind gesch3tzt, weil unmittel-
bar nacli dem 13 m-Ausbau der 15 m-Ausbau begann. Fur die Erhaltung des 12 m tiefen Fahr-
wassers waren 1961 bis 1963 Baggerungen von rd. 3 Mio. ms jihrlich notwendig.
Wie oben ausgefuhrt wurde, kann kiinftig zundchst mit TankergrBilen von rd. 250000
tdw in der europdischen Mineralulversorgung gerechnet werden (1.7). Auf Abbildung 25 ist die
Zusammensetzung der Welt-Tankerflotte Mitte 1969 angegeben. Die Zablen des unteren Dia-
gramms sind einer im September 1969 in Nr. 17 der Zeitschrift „Hansa" ver6ffendichren
Zusammenstellung entnommen. Wthrend zur Zeit noch relativ wenige GroBmnker in Betrieb
sind, sind insgesanit 301 Tanker Von mehr als 100 000 tdw in Bau bzw. in Auftrag gegeben,
davon allein 194 von mehr als 200 000 Idw. Die obere Darstellung der Abbildung 25 zeigt
die Gesamttragfihigkeit der einzelnen GrhEenklassen. Dabei wurde jeweils die Zahl der
Schiffe mit der mittleren Tragfihigkeit multiptiziert. Fur die Schiffe von einer Gr6Be von mehr
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als 200 000 tdw wurden nur 250 000 t als mittlere Tragfihiglceit angenommen. Schon heute
machen die Tanker von 50 000 tdw und mehr bereits etwas mehr als 550/0 der Gesamttrag-
fihigkeit der Flotte aus. Nach dem inzwischen abgeschlossenen 12 m-Ausbau der Elbe kannen
rd. 630/0 der Gesamttonnage der Weltrankerflotte Hamburg erreichen. Wenn die zur Zeit in
Bau befindlichen oder in Auftrag gegebenen Schifie in Fahrt sind, werden unter Berucksichti-
gang eines stirkeren Abganges bei den kleineren Tankern nur noch rd. 40 0/0 der Gesamt-
tonnage der Welttankerflotte den Hamburger IIafen anlaufen k6nnen. Wilhelmshaven kann
WasserstraBe
ELBE
WESER
JADE
EMS
bis Lange
See - Brunsbilttel
Brunsbuttel- Hambuig
See - Hamburg
See-
Br' haven/
Nowdenham
82 haven- Brake
Bremen/
See - Bremen
See-W'haven
See-Emden
70
64
134
60
60
120
geringste
Tiefe maximale
unter K N Schiffsgrale
11 60 000
1 2} (90000)
11 50 000
11 50000
(12) (75000)
11
(12)
8
8
19}
70000/40000
C 90[00/70 OCO)
20000/30 000
{35000/45000)
20000
(35000}
13 100 000
115} (170000)
85 40000
Ig) (50000)
jahrliche
Unterhaltungs=
Baggermenge
Mio m3
*1
40
Tabelle 2. Die WassersiraBen und ihr Verkelir
Gliter
menge Verkehr
1967 1967
Mio t Mio t km
659 4 600
353 2 260
6860
22,4
14,7
1340
880
2 220
*tl gesch atzter Wert
nach Abbildung 25 nach Vollendung des 15 m-Ausbaues der Jade zur Zeit von rd. 92 0/0 der Ge-
samttonnage der Welitankerflotte erreicht werden. Dieser Anteil wird nach Indienststellen der in
Bau befindlichen oder in Auftrag gegebenen Grolitanker in einigen Jahren auf etwa 70 0/0
abgesunken sein. Wenn der Mineral6limport in Wilhelmshaven nicht nur auf der bisherigen
Hahe gehalten werden, sondern entsprechend der in den n:idisteri 10 Jaliren zu erwartenden
Erhi hung des Mineraltilverbrauchs noch erheblich steigen soil, So ist ein weiterer Ausbau der
Jade auch uber den in Ausfiihrung begriffenen 17 m-Ausbau hinaus notwendig (3.1). Bei einem
Jadefahrwasser von 18,5 m Tiefe unter SKN ki nnen die in immer stirkerem Mafie an der
europ ischen ¤lversorgung beteiligren wirtschaftlichen Tanker der Gr enklasse von 200 000
bis 250000 tdw Wilhelmshaven erreiclien. Technisch ist ein solcher Ausbau sicherlich maglich
(1.3). Einen Anhalt uber den Aufwand, der zur Erhaltung soldier Tiefen notwendig ist, wit·d
man erst haben, wenn Erfahrungen mit dem 17 m tiefen Jadefalirwasser vorliegen. Bei einem
Ausbau der Jade fur Schiffe der 250 000 tdw-Klasse warde sidi der Umschlag des ¤lhafens
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Wilhelmshaven erheblich steigern lassen, wenn zugleich L8sch-, Lager- und Abtransporteinrich-
tungen entsprechend ausgebaut werden. Es ist nicht anzunehmen, da£ die Baggermengen und
damit die Unterhaltungskosten des Jadefahrwassers im gleichen Verhiltnis steigen werden, wie
40
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Abb. 25. Die Welttankerflotte 1969
der Umschlag gesteigert werden kann. Als Alternative zum Jadeausbau auf 18,5 m Tiefe und
zur Kapazititserweiterung von Wilhelmshaven k6nnte der Bau eines Vorhafens in der Eli,e-
mandung bei Scharh6rn angesehen werden. Die Falirwasserriefen in der Elbemiindung sind im
Gegensatz zur Jade fur 250000 r-Tanker bereits jetzt ausreichend, jedoch muBten far einen
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Vorhafen im Neuwerker Watt uinfangreiche Anlagen geschaffen werden. Fur eine Enischeidung
iiber eventuelle weitere Ausbauplanungen fur ¤imnker ist jedoch auch die bereits absehbare
Entwicklung zu noch gr eren Einheiten (500000 tdw und mehr) zu berucksichtigen. Angesichts
0 retgang
- 10,00 -10,49 m
MA 10,50 -10,99rn
_ I 11,00 - 11,49 m
- I 11,50 m u. mehr
132
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3
I-1
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Y///7//
 1409
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1959  1960  1961  1962  1963  1964  1965  1965  1967  1963  1969
Abb. 26. Verkehr tiefgehender Schiffe auf der Elbe
einer (terartigen Entwicklung k6nnte u. U. auch der Bau einer vor der Kuste gelegenen Ldsch-
anlage (Offshore-Anlage) in Erwligung gezogen werden.
Ein wirtschaftlicher Ausbau der Elbe bis Hamburg ist fur solclie TankergrdEen, wie sie
schon heute auf der Jade verkehren oder iii Zukunft verkeliren werden, nicht diskutabel. Fiir
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den Stuckgurverkelir einschlieElich des bisherigen Containerverkehrs ist die 12 m tiefe Elbe aus-
reichend. Eine weitere Vertiefung der Elbe um 1 oder 2 m ist sicherlich technisch maglich. Ob
die fur solche Vertiefung erforderlichen Aufwendungen durch den damit erzielten Erfolg Wirt-
schaftlich zu rechtfertigen sind, bedarf noch sehr eingehender Untersuchungen. Die gr6£ere Tiefe
wiirde Verbesserungen in dem immer mehr zunehmenden Verkehr grolier Schiffe bringen. Ab-
bildung 26 zeigt, wie in den letzten Jahren der Verkehr mit Schifien groBer Tiefgi:nge auf der
Elbe zugenommen hat. Gunstig wird sich die grahere Tiefe auch fur den Verkehr mit GroB-
tankern auswirken, die mit Teilladung fahren. Ob ein solcher Verkehr kunftig eine Rolle spie-
len wird, litht sich noch nicht sagen und wird von dem Ergebnis weiterer Untersuchungen
ablilingen.
Eine Vertiefung der Weser ist ebenfalls rechnisch mijglich. Die Unterweser hat aber einen
wesentlich weniger gestreckten Verlauf als die Unterelbe, ihre Querschnitte sind erheblich klei-
ner. Der Verkehr groBer Schiffe wird damit problematisch. Ufersidierungen sind in groBem
Umfange notwendig. Man ist daher allgemein der Auffassung, da£ der fur die Zukunfl
geplante Ausbau der Unterweser auf 9 m unter KN als die Grenze des wirtschaftlich Vertret-
baren anzusehen ist. Der Ausbau der Au£enweser wird wesentlich von der Entwicklung der
Grii£e der kiinftigen Conrainer-Schiffe und auch der Erzfrachter abhingen. Mit dem 12 m-
Ausbau durfle die Grenze des technisch und wirtschaftlich Vertretbaren noch nicht erreicht sein,
eine kiinftige Vertiefung um 1 bis 2 m erscheint technisch denkbar.
Am schwierigsten sind die Verhiltnisse in der Ems, Eine Vertiefung ist rechnisch wohl
m6glich, aber bei dem heute schon enormen Umfang der Unterhaltungsbaggerung wirtschaftlich
kaum zu vertreten. Die vorhandene Tiefe von 8,5 m unter SKN, die sich vielleicht noch auf
9 m steigern liEr, ist praktisch die Grenze fur den Ausbau der Ems, wenn es nicht gelingen
sollte, durch Baumalinahmen die Unterhaltungsbaggermassen und damit die Unterhaltungs-
kosten erlieblich herabzusetzen.
5. Schluhbetrachrung
Wie aus den Ausfuhrungen hervorgegangen ist, kannen die in den Zusatz-Staatsvertragen
von 1922 angegebenen Ausbauziele heute keine Grundlage mehr fur einen sinnvollen Ausbau
der SeeschiffahrtstraBen sein. Die (tamaligen Ausbauziele waren aus dem Gedanken entstanden,
daB keines der Ldnder beim Ausbau der Zufahrt zu seinem Seeliafen hinter den anderen Lin-
dern zuruckstehen wollte. Die kiinftige Seehafen- und Wasserstratienpolitik sollte aber nicht
von Konkurrenzgedanken der deutschen Kustentinder und ibrer Nordseehifen untereinander
getragen sein, sondern von dem Gedanken gegenseitiger Ergiinzung zum grd£Imuglichen
Nutzen der gesamten Volkswirrschaft. Dazu k6nnte eine weitgehende Spezialisierung der
HRfen ziveckmEBig sein, die auf die wirtschaftlichen Ausbaumdglichkeiten der seewirtigen
Zufahrten abgestimmt sein muK. Hier liegen groBe planerische Aufgaben, die die Kiistenlinder
nur gemeinsam und zusammen mit den zustiindigen Dienststellen des Bundes 18sen kdnnen.
Diese Arbeit muti getragen werden von der Verantwortung gegentiber der gesamten deut-
schen Volkswirtschaft.
6. Schriftenverzeichnis
Trotz seines verhilmism*Big groBen Umfanges ist das Schrifienverzeichnis in keiner Weise
vollstindig. Es enth :It aber alle wesentlichen Verdffentlichungen, vor allem aus jungerer Zeit, in
denen sidi die Entwicklung der WasserstraBen im Bereich der deutschen Nordseekuste wider-
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spiegek. Soweit diese Veraffentlichungen fur die vorliegende Arbeir unmittelbar herangezogen
werden, ist im Text auf sie hingewiesen. Die zirierten grundlegenden Arbeiten enrhalren wie-
derum ausfulirlide Literaturverzeidinisse und Quellenhinweise, die bei der niheren Beschiftigung
mit Einzelfragen beadirer werden mussen. Der Obersiditlichkeit halber ist das Schriftenverzeich-
nis der vorliegenden Arbeit nach den einzelnen Wasserstra£en aufgegliedert.
1. Allgemeines Schrifttum
1.1 AGATZ, A.: SeehRfen, Seeschife, Verkehrswege. Hansa, Sonderheft Mai 1968.
1,2 FRIEsEcKE, A.: Recht der Bundeswasserstra£en. Kiiln 1962.
1.3 GARRELTS, GROSS, KOHLER, PETERSEN, WELLMANN, WETZEL: Probleme, die durch die sehr
grollen Seefrachter aufgeworfen werden bezuglidi der Anordnung und der Tiefen der Zu-
fahrtrinnen zu den Hifen und der Man6vriergebiete. Deutsche Berichre zum XXII. In ernat.
SchiffahrtskongreE Paris 1969. Bonn 1969.
1.4 HENSEN, f.: Zusiand uiid Entwicklungsmaglichkeiten der deutschen SeewasserstraEen. Schift
und Hafen 1949, Heft 6.
1.5 JANssEN, TH.: Die Ostfriesischen Insein als Verkehrs- und Wirtschaftsgebiet. Norden 1954.
1.6 KoENIGs, G.: Zelin Jahre Reichswasserstra£enverwaltung. Deutsche Wasserwirtschaft 1931,
Heft 6.
7:7 K ATZMOLLEK, E.: Der Strukrurwandel in der Mineralulversorgung der Bundesrepublik
Deutschland. Hansa 1968, Nr. 13.
1.8 LANG, A. W.: Entwicklung, Aufbau und Verwaltung des Seezeichenwesens an der deut-
scien Nordseekuste bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts. Bonn 1965.
1.9 PoppE, G.: Die Binnenschiffahrrstraften in den vergangenen 50 Jahren 1914 bis 1964. Jahr-
bud HTG 1962/63.
1.10 ScHMIDT, R.: Die deutschen Seewasserstra£en an der Nordsee als Verkehrstriger. Zentral-
blart d. Bauverwaltung 1934.
1.11 SoHNKE, F.: -Ober die Kollisionsschutzwege in der sudlicien Nordsee. Hansa 1969, Nr. 13.
1.12 TEuBERT, 0.: Die Binnenschiffalirt Bd. I. Leipzig 1912.
1.13 VOGEL, W.: Geschichte der deutschen Seefahrt. Berlin 1915.
1.14 VoGEL, W., und SCHMOLDERS, G.: Die Deutschen als Seefahrer. Hamburg 1949.
1.15 WAAS, H. u . a.: „Rudolf Schmidt" und „Johannes Gihrs", zwei neue Laderaumsaugbagger
fur die Fahrwasserunterhaltung an der deutschen Nordseekuste. Schiffstechnik, Heft 43, 1961,
8. Bd.
1.16 WALTER, H.: Fortschritte der Bagger- und Schiffbautechnik beim Bagger „Ludwig Franzius".
Schiff und Hafen 1965, Hefi 7 und 8.
1.17 WALTHER, F.: Die Entwicklung der Schifisabmessungen im Vergleich zu den Mdglichkeiten
der Seeh ifen und ihrer Zufahrten. Hansa 1954, Nr. 46/48.
1.18 WEGNER, H.: Studie uber die Wasserwege zu den deurschen Seehiifen. Jahrbuch HTG,
1955/57.
1.19 NVEGNER, H.: Entwicklung und Ausbau der Seeschifahrtstra£en. Hansa 1964, Nr. 17.
1.20 WEGNER, H.: Forderungen und Mdglichkeiten beim Ausbau der SeeschiffalirtstraEen zu den
deutschen Nordseehifen. Hansa 1966, Nr. 13.
1.21 WIEDEMANN, G.: Sicherungsradar auf deutschen Wasserstrailen. Hansa 1959, Nr. 44/45.
1.22 WIEDEMANN, G., und BURGHART, W.: Die Leuditfeuerneubauten im Kustengebiet der BRD
in den Jahren 1952 bis 1962. Hansa 1964, Nr. 5.
2. Schriftium Zur Ems
2.1 BREUER, H.: Dollart und Ems. Die Folgen der Dollartbildung fur das Gebiet der unteren
Ems. Jahrbudi der Gesellschaft fur bildende Kunst und vaterldndische Altertumer zu Emden,
45. Bd., 1965.
2.2 HENSEN, IV., und PASSLACK, G.: Modellversuche fur das Emder Fahrwasser. Mitt. d. Fran-
zius-Instituts der TH Hannover 1961, H. 20.
2.3 HIRSCH, A.: Die Regulierung der unteren Ems an der Knock. Die Bautechnik 1938, H. 53/54.
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2.4 L NG, A. W.: Gestaltungswandel des Emsmundungstrichiers. Untersudiungen zur Entwick-
lung der Emsmandung von der Mitte des 16. bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts. Schrifien
der Wirtschaftswissenscha lidien Gesellsdiaft zum Studium Niedersacisens. N.F. 58, Bremen
1958.
2.5 N  BUHR, W.: Cber die neueii Entwicklungen der AuBenems und ihre vermutlichen Ur-
saclien. Die Kiiste 1952, H. 1.
2.6 ScHuBERT, K.: Ems und Jade. Die Kusre 1970, H. 1.
2.7 SCHWECKENDIECK, C.: Festschrift zur Eroffnung des neuen Emder Seeliafens. Berlin 1901.
2.8 WEGNER. H.: Die Schiffahrtstra£en von Emden zur See und zum Ruhrgebiet. Hansa 1961,
Nr. 3.
2.9 WE·rZEL, G.: Die Ems und der Emder Hafen. Hansa 1956, Nr. 44/45.
2.10 WE·rzEL, G.: Die Ems als Seeschiffahrtstra e. Hansa 1958, Nr. 44/45.
2.11 WETZEL, G.: Die Ems und der Emder Hafen, Stand der neuesten Entwicklung. Hansa 1962,
Nr. 9.
2.12 ZANDER: Erweiterung des Emder Hafens. Zeitschrifl fiir Bauwesen 1914.
3. Schriftrum zur Jade
3.1 ApEL, H.: 10 Jahre ¤lhafen Wilhelmshaven. Hansa 1969, H. 5.
3.2 FREDE, G.: Die Arbeiten zur Verbesserung des Fahrwassers der Jade. Jabrbuch HTG 1937.
3.3 HENsEN, W.: Gurachten uber eine weitere Vertiefung des Jade-Fahrwassers. Hannover 1966
(unverBffendicht).
3.4 KRATvczINsKI, H. W.: Die Planungen der Wasser- und Schiffahrtsverwakung fur die Jade.
Hansa 1958, Nr. 37.
3.5 K GER, f.: Meer und Kuste bei Wangerooge und die Kriifte, die auf ihre Gestaltung
einwirken. Zeitschrift fur Bauwesen 1911.
3.6 Kx#GER, W.: Die Jade, das Fahrwasser Withelmshavens, ihre Ents[ehung und ihr Zustand.
Jalirbuch HTG 1921.
3.7 LACKNER, E.: Entwurf und Baudurchfulirung der groBen neuen Ulumschlagbrucke in Wii-
helmshaven. Jahrbuch HTG 1955/57·
3.8 LODERs, K.: Der Jadebusen und seine Bedeutung fur Withelmshaven. Werft, Reederei,
Hafen 1937, H. 10.
3.9 WoEBcKEN, C.: Die Eintstehung des Jadebusens. Aurich 1934.
3.10 WSD Aurich: Die Vertiefungsm6glidikeiten der Jade. Amicti 1959 (unverdifentlichte Dent, -
schrift).
3.11 o. V.: 75 Jahre Marinewerit Withelmsliaven. Oldenburg 1931.
4. Schrifitumzur Weser
4.1 FRANZIUS, L.: Die Korrektion der Unterweser. Brcmen 1888.
4.2 FRANZIUS, L.: Die Korrektion der Unterweser und Projekt zur Korrektion der Aulenwcser.
Leipzig 1895.
4.3 HENSEN, W.*. Modcliversuche fur die Unterweser und ilire Nebenflusse. Mitt. d. Franzius-
Inst. d. TH Hannover, H. 15a und 15b, 1959.
4.4 PLATE, L.: Der Ausbau der Unterweser. Jahrbuch HTG 1924.
4.5 PLATE, L.: Die Vertiefung der AuEenweser durch den Ausbau des Fedderwarder Armes.
Jahrbuch HTG 1926.
4.6 PLATE, L.: Der Ausbau der Fahrpwasserbezeichnung der Auilenweser. Die Bautechnik 1926,
H. 261
4.7 PLATE, L.: Die Erginzung der Befeuerung der AuEenweser. Die Bautechnik 1933, H. 1 u. 3.
4.8 PLATE, L.: 50 Jahre Leuchtturm Rotersand. Die Weser 1935, H. 12.
4.9 PLATE, L.: Die Weser als Seewasserstralle. Bremen 1951 (unver6ffentlicht).
4.10 PLATE, L.: Weserausbau und Wehranlage. Bremen und seine Bauten 1900-1951. Brenien 1953.
4.11 RoLLMANN, A.: Der erste deutsche Lenditturm in der See. Die Weser 1956, H. 11.
4.12 RoLLMANN, A.: Die Sicherungsradaraniage der AuBenwescr. Die Weser 1959, H. 1.
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4.13 SCHAuBERGER, H.: Die Unterweser - M6glidikeiten und Grenzen des Ausbaus. Die Weser
1963, H. 6.
4.14 ScHADBERGER, H.: Die heutige Situation der Unrerweser aus verkehrs- und wasserbaulicher
Sicht. Hansa 1963, Ar. 13.
4.15 SCHAUBERGER, H.: Die Weser unter Gesichtspunkten der Rationalisierung im Seeverkehr.
Hansa, Sonderheft Mai 1968.
4.16 Sc AuBERGER, H., und RoLLMANN, A.: Schiffahrizeichen der Aullenweser und Grundlagen
fur den Erm¤ des Leuchtturms „Rotersand". Hansa 1964, Nr. 23.
4.17 STR6HMER, p.: Die AbluEkennwerte fur die Unterweser und ihre Vergnderung seit 1840.
Mitt. d. Franzius-Inst. d. TH Hannover 1963, H. 22.
4.18 WALTHER, F.: VerEnderungen der Wassers nde und Gezeiten in der Unterweser als Folge
des Ausbaues. Hansa 1954, Nr. 21/22.
4.19 WALTHER, F.: Die Schiffbarkeit der Unterweser unter Ausnutz.ung der Tide. Hansa 1957,
Nr. 20/21·
4.20 WALTHER, F.: Der 8,7 m-Ausbau der Unterweser. Schriftenreihe des Seeverkehrsbeirates
1959, H. 15.
4.21 WEGNER, H.: Ausbau und Verkehr der Unterweser. Hansa 1953, Nr. 1/2.
4.22 WSA Bremerhaven: Neue Seezeichenanlagen an der Aullenweser. Festschrift zum 6. 9. 1965.
4.23 WSD Bremen: Die Geschichte der Wasser- und Schiffalirtsdirektion Bremen. Bremen 1955.
5. Schrifttum zur Elbe
5.1 ALBRECHT, G.: Stationen der Hamburger Hafengeschichte. Hansa 1964, H. 9.
5.2 ARP und HIRSCH: Die Pldne der Niedrigwasserregulierung der Elbe von der Reichsgrenze
bis Hamburg. Deutsche Wasserwirtschaft 1935, H. 11 und 12.
5.3 BRAuN, J.: Sicherungsradaranlagen an der Elbe. Hansi 1965, Nr. 21.
5.4 BucHHEISTER, M., und BENSBERG, E.: Hamburgs Fursorge fur die Schiffbarkeir der Unter-
elbe. Hamburg 1901.
5.5 GRCBELER, P.: Die Betonnung und Befeuerung der Elbe durch Hamburg· Jahrbudi HTG
1928.
5.6 GROBELER, P.: Die Fiirsorge des Deurschen Reiches fur die Beronnung und Befeuerung der
Unterelbe seit dem 1. Mirz 1921. Jahrbuci HTG 1936.
5.7 GRUUCH, 9, und BoLTZ: Neuer Elbehafen Brunsbattelkoog. Hansa 1967, H. 95.
5.8 HEERS, K. F.: Das Hamburgische Baggerwesen. Hansa 1967, Nr. 12.
5.9 HELLENSCHMIDT, H.:Der Bau einer Kaianlage fir groBe Seeschiffe in der Elbe bei Bruns-
buttelkoog. Der Bauingenieur 1969, H. 1.
5.10 HENsEN, W.: Die Entwickluiig der Fahrwasserverhiltnisse der Aulenelbe. Jahrbuch HTG
1939/40.
5.11 HENSEN, W.: Stromregulierungen, Hafenbauten, Sturm luten in der Elbe und ihr Einflull
auf den Tideablauf. Hamburg-GroBstadz u. Welthafen. Kiel 1955.
5.12 H NSEN, W.: Gurachtliche AuBerung uber die Frage der redlnischen Mit:tel zur Vertiefung
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5.16 KRAUSE, M., und REUTER, F.: Die Staustufe Geesthacht, Entwurf und Bauausfuhrung. Die
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5.17 KLINGE, K ESSNER, MEISEL, SCHULZ : Bilanzbericht iiber das Tidegebiet der Elbe. Hamburg
1950 (unverdifentlicht).
5.18 KREssNER, B.: Die Strombauarbeiten der Nadlkriegszeit. Jahrbuch HTG 1950/51.
5.19 KERzAK, G.: 20 Arbeitsberichte der Bundesanstak fur Wasserbau - Dienststelle fur die
Vertiefung der Seewasserstra£en. Hamburg 1958-1961 (unver5ffentlidit).
5.20 LAUCHT, H.: Zustand und Entwicklungsmaglidhkeiten des Hamburger Stromspaltungsgebie-
res der Elbe. Mitt. d. Franzius-Inst. d. TH Hannover 1956, H. 9.
5.21 LAucH·r, H.. Ausblick auf das Verl ltnis des Hamburger Hafens zu seiner seew irtigen
Zufalirt. Hansa, Sonderheft Mai 1968.
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